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Astrophysik. 

'«•Ol«- 

Einleitung. 

Auf dem Gebiete der Astronomie dauert die lebhaft Thäüg- 
koit, deren in der Einleitung zum vorigen Jahrgange dieser 

Berichte j^odacht wiirrle, unvermindert fort. Die Anwendung 
physikalischer Ililfsniirtol und Methoden, sowie di*^ Benutzung 
mächtigor Insti unientc von bis dahin nngekannter optischer Kraft 
bringen laat Tag fiu- Tag neue und wi(;htige Entdeckungen an's 
Licht. Das grosse Werk der photographiachen Himmelskarte 
machte einen bedeutenden Schritt zu seiner Ausführung, einzelne 
Observatorien haben die Aufnahmen bereits begonnen, an den 
übrigen stellt der Beginn dieser Thätigkeit unmittelbar bevor. 
Die Arnvondung der Photograjthie auf die Aufnaiime von Rtern- 
ftpektren hat zur Entdeckung von neuen Begleitern heller Fixsterne 
geführt und lässt erraten, dass diese neue Klasse von Doppel- 
sternon im Welträume sehr zahlreich vertreten ist. Die Photo- 
graphie der Hondoberflftche hat besonders in Paris und auf dem 
Lick>Observatorium zu wichtigen Fortschritten geführt, ja die 
Bilder, welche auf Mount-Hamilton gewonnen wurden, haben zum 
ersten Male so viele Details ergeben, dass sie zur Auftindung von 
kratcrffirmigen Formationen führten, die solVist in der grossen 
Scliniidt'sfhin Mondkartt^ sich niclit Huden. Sonach dürfen wir 
hotfen, dass die Zeit gekommen ist, in welcher Detailuutnahmen. 
von Mondlandschaften uns über etwaige Veränderungen dort 
mit grösserer Sicherheit Auskunft geben können, als Zeichnungen 
nach Okularbeobachtungen \'ciinögen. Die Zahl der bekannten 
kleinen Planeten hat sich, Dank den Bemühungen der Herren 
Palisa in Wien imdCharlois in Nizza wiederum sehr vermehrt. Zwar 
sind die neu entdeckten Asteroiden sämtlich sehr lichtschwach, 
und manche stehen auch für die mächtigsten Instrumente an der 
Grenze der Sichtbarkeit, allein ihre Menge scheint vorerst noch 
unerschöpflich zu sein, denn mit dem Eifer des Suchens wächst der 
Erfolg. Immer schwieriger wird es freilich, die neuen Wandel- 
sterne rechnerisch zu verfolgen, um jederzeit ihre Identität fest~ 

Klein, Jahrbuch n. 1 
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2 Einleitnofir. 

stellen zu könnon, und wiedorholt ist dor Fall oiiigetretcu, dass ein 
bereits bekannter Planetoid, nochmals tür neu angesehen wurde, 
bis die Rocbnung den Irrtum aufklärte. So schreitet die 
aslaronomiflche Wissenschaft in immer gewaltigerm Strome fort 
zu immer umfassenderen oder üDgeahnteu Ergebnissen. Sie ver- 
breitet, wie Huggins in seiner jüngsten Rede vor der britischen 
Naturforscherversammlung zu Cardiff im August 1891 sagte, 
Licht, wo für unser Auge nur Dunkelheit herrscht, und liest 
in jenen Schwingungen, die ohne jede Wirkung aui' das mensch- 
liche Sehorgan sind« die Phasen des sideralen Lebens. Dieser 
neue Anfschwung aber datiert von der Erfindung der Spektral- 
analysf' und der Einführung der Photographie in die astrono- 
misclie Beobaehtung.skmist. 

Hier dürite die geeignetste Stelle sein, um einer grossen 
Arbeit zu gedenken, die eine neue Berechnung der allge- 
meinen astronomischen Konstanten unter Berücksichtigung 
der neuesten und besten Bestimmungen und der Abhängigkeit 
der einzelnen Konstanten Ton einander liefert. Prof. Harkness hat 
dieselbe ausgeführt und veröffentlicht*). 

Als Endergebnis seiner bezüglichen Untersuchungen giebt er 

folgende Werte: 

Länge des Ei'denjahres : 
siderisch: 3ü5^ 6" 9" 9.314« 

tropisch: 365* 5'»48« 46.069» — o!53675» ) 

Länge des Monats ; 

siderisch: 27"» 7»» 43« 11.524« ~ 0.022671« "^^l^*) 

synodisch: 29* 12»» 44« 2.841" — 0.026 522- "^J^f^) 

Länge des Sterntages : 8ß 1 G4 .099 65 Sekunden mittlerer Sonnenzoit. 
Sonnenpiirallaxe: 8.80905" + 0.00507" 
Mittlere Distanz der Erde von der Sonne: 
149340 870 + 96101 hn. 

Massen der Planeten in Teilen der Sonnenmasse: 

8H74-ü72T f7ü57ü2 ^ 4üb%b'± ls74— 

1 1 

Srde "I- Mond: — Mars: — • 

^ 327 214 ± 624 30935ÜÜ ± 3295 

Jupiter: ^.^ ^} , Saturn: — ^---^ — , - - 

^ 1047.55 H- 0.20 3501.6 + 0.78 



') Washington ObserTatiouä l'or lS8ö, Appendix XY, Washington lb9L 
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Die Mondmasse ist in Teilen der Erdmasse = . . _ , . 

oI.Odo X 0.238 

Ezzentrizit&tdJlrdbahiL^O.Oie 771 049— 0.000 000 4245 (t - 1850} 

- O.OOü 000 001 367 

Mondparallixe = 3422.5421«" + 0.125 33" 
mittl. Entfernung desMondes von der Erde — 384 39().01 + 15.96 km. 
Exzentrizität der Mondbahn 0.054 S99 72Ö. 
Neigung der Mondbahn = 5^ 8' 43.3546" 
mittlere Bewegung der Mondknoten in 365 ^/^ Tagen: 

= — 19<> 21' 19.6191" + 0.14136" 7oO^^ ) 

Eonstante der Nutation = 9.22054" + 0.00000904" (t — 1850) 
Konstante der Aberration = 20.454 51" + 0.01258" 

Lichtgleichung = 49S.006« + 0.30S« 
Lichtgeschwindigkeit in der Sekunde =t 299877.64 -b 80.02 kin. 



Die Sonne. 

Der wahrscheinlichste Wert der Sonnenparall- 
axe ist, nach Prof. Harkness, oben bereits angegeben worden. 
Die Ber(^chnnng der beim Venusdurchgange vom 6. Dpzei?il)er 1 SS2 
von nordamerikanischer Seite mit den grossen Photoheliographen 
erhaltenen Aufnahmen hat, ebenfalls nach Prof. Harkness, folgendes 
ergeben : 

Aus den Positionswinkeln, gemessen an 1426 Photogrammeu, 
findet sich diese Parallaxe = 8.772* ± 0.050". Ans den Distanzen, 

gemessen an 1475 Photnnrrnmmen, ergiebt sie sich = 8.847" + 
U.Ol 22", im Mittel aus Inndcn S.S42" + 0.019-', also etwa 0.03" 
von dem o1)en angeiülirteii wahrst lunnlichsten Werte al)weichend. 

Die Sonnenparailaxe nach den Heliometerbe- 
obachtungen der deutschen Tenus-Ezpeditioaen 
von 1874 uidd 18S2. Die definitive Bearbeitung der Beobach- 
tungen, welche die deutschen Expeditionen zur Ermittelung der 
Sonnenparallaxe durch Hf lionietermessungen gelegentlich der 
beiden Vorübergänge des Planeten Venns vor der Sonne angestellt 
haben, ist von Herrn Professor Auwers ausgeführt und soebeu 
veröffentlicht worden. 

Es waren bei jedem der beiden Vorübergänge deutscherseits 
4 Stationen mit kleineren Fraiinhofer*schen Heliometern besetzt, 
nämlich: 

1874 Tschifu, Kergnelen-Insel, Auckland-Insel, Mauritius. 
1882 Hartford, Aiken, Bahia Bianca, Punta Arenas. 

»)~Aäter Nachr. Nr. 3006. . 

1» 
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Bei dem ersten Durchgänge wurden 308, bei dem zweiten 446 

Messungen des Abstandes zwischen Sonnen- und Venusrand aus- 
geführt. Als Resultat der Ausgleichun^srcclmung findet Herr 
Auwers für die Sounenparallaxe, aus doiu D\irchgan^e ls74 den 
Wert S.S73"+ 0.062', aus dem Durchlange von ISS'i den Wert 
8.883" + 0.037 '. Das wahrtjcheinlichste, auf 751 Messungen be- 
mliende Gfesamtrosoltat ffir die Sonnenparallaze wird: 8,880" mit 
dem mittleren Fehler + 0.032". Herr Professor Anwers bemerkt, 
dass ihn dieser Wert durch seine Grörae überrascht habe, nach- 
dem sich eine grössere Anzahl, und zwar gerade von denanscheinend 
sichersten unter den neuen Bestimmungen nahe um einen Mittel- 
wert S.SO' gruppiert hatte. Die vollkommene Übereinstimmung 
der Heliometerbeobachtungen 1S74 und 1SS2 ist natürlich zu- 
fällig, und die verbleibende Uusicherheit 1874 wegen ungünstiger 
Verteflnng der Beobachtungen auf die beiden Halbkngeln der 
Erde beträcbtlicb, audi 1882 ist der mittlere Fehler ziemlich gross 
geblieben, doch erhält das Gesamtresnltat ein beträchtliches Ge- 
wicht. „Da dasselbe", sagt Herr Auwers, ,,eine Vergrösserung 
des Newconib'schen Parallaxenwertes anzeigt, während mehrfache 
andere gleichfalls gewichtige Bestimmungen eine \'erkleinei-ung 
verlangen, wird man wahrscheinlich schliesslich noch bei New- 
comb's 8.848" stehen zu bleiben haben, mit welchem Werte 
obiges Resultat gerade noch innerhalb seines berechneten mittleren 
Fehlers übereinstimmt.'^ Herr Auwers hebt hervor, dass die hier 
aus dem Durch ;j:ange von 1882 erhaltenen Besultate sich in 
ausgezeichneter t'bereinstimmung mit den Resultaten der plioto- 
grajiln'sclien Aufnalniiei> dieses Durchgangs durch die amerikainschen 
Expeditionen betinden. Nach den bis jetzt iilier Prof Harkiie.ss' 
Bearbeitung bekannt gewordenen Angaben nimmt dieser als wahr- 
scheinlichsten Wert der SonnenparaHaxe an: 8842' + 0.019". 
Der aus Prof. Harkness' Ausmessimg der amenksfiischen Photo- 
graphien von 1874 durch Prof. Todd abgeleitete, auf 213 Platten 
beruhende Wert der Parallaxe (aus den Distanzen: 8.888", nach 
den Positionswinkeln: S,S73") stimmt fast genau mit dem Resultate 
der Heliomotermessungen übereiu, indes scheint es. dass hier 
auf das Zusammentreffen kein Gewicht gelegt werden dürfe, 
weil der Grad der Verlässlichkeit der Todd'schen Resultate nicht 
bekannt ist. 

Eine neue Berechnung der V enusdu rch gän ge 
von 1761 und 1769 behufs Ableitung der Sonnen- 
parallaxe hat Prof. S. Newcomb ausgeführt'). Er findet als 
definitiven Wert der Sonnenparallaxe aus beiden Venusdurch- 
gäng^en des vorigen Jahrhunderts: 8.79" ± 0.051% in sehr 



*) Astr. Papers ureiiiired für tbe use ot the Aiuericau Ephemeris 
Vol. II, Part. V. Washington 1890. 
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guter Übereinstinunimg mit dem von Harkness als wahrschein- 
lichsten bezeichneteii Werte von 8^U9". 

Durchmesser der Soune. Herr A. Auwers hat es imter- 

nommeTi, die wahrscheinlichsten Werte dieses Durchmessers ^e- 
mäss don ^rossuiifijen an den deutschen Stationon zur Beobachtung? 
der Venustlurchgänge von lS74 und 1SS2, sowie nach einigen 
anderen Messungen an den kleinen iVaunhofer'schen Heliometern, 
abzuleiten. Er teilt *) die Mittelwerte äet einzelnen Beihen 'voU- 
stöndig mit und findet zuletzt als Mittelwert für den scheinbaren 
Winkeldurchmesser der Sonne in mittlerer Entfernung von der 
Erde: 1919.26" mit einem mittleren Fehlor von etwa 0.10". Da 
nun in der nämlichen Entfornnng dio Sonnenparallaxe S.SS" 
beträgt, der äquatoriale Erddurchmesser also 1 7.71)" gross erscheint, 
so ist der Sonnpudurchniosser 10S.07" mal grösser als der 
Durchmesser der Erde im Äquator. Die heliometrischen Messungen, 
haboi, wenn man den obigen liGttelwert zu Grunde legt, ganz 
erhebliche persönliche Gleichungen der einzelnen Beobachter 
gezeigt, indem die Abweichungen einzelner Beobachtungsreihou 
von jenem Mittelwerte bis auf O.S ", ja selbst auf 1" steigen. Ab- 
gesehen davon hat dagegen die heliometrische Messung sich in 
hohem Grade von allen Nebenumständen der Beobachtung (Ruhe 
und Schärte der Bilder, Bescliatl'onheit des Himmelsgrundes, Farbe 
der Blendgläser) unabhängig gezeigt. Eine Abplattung der 
Sonnenscheibe oder überhaupt eine Abweichung ihrer Gestalt vom 
Kreise ist nicht mit Sicherheit in den Messungen nachzuweisen. 
,.Es wäre zu wünschen", sagt Herr Auwers, ^dass der hier fElr 
den Sonnondurchmosser gefundene Wert von 1910.2(>" allgemein 
zu Grunde gelegt würde, Iiis man ihn durch einen noch gonaueren 
ersetzen kann." Übrigen« kann er höchstens nur zu gross sein, 
um so melir sind die bis jetzt angenommenen Werte für den 
Sonnendurchmesser zu gross, teilweise um mehr als -4.7". 

Untersuchungen aber das Botationsgesetz der 
Sonne hat Wilsing angestellt. Durch die Beobachtungen von 

Carrington ist zuerst erwiesen worden, dass die Sonnenflecke in 
den verschiedenen Breiten auf der Sonnenoberfläche eine ver- 
srhiodfne Rotationsdauer der letzteren liefern, und zwar so, dass 
die Flecke in der Kühe des Souneuäquators eine kürzere ivotations- 
dauer ergeben, als diejenigen höherer Breiten. Die Rotationsdauer 
nimmt mit der Breite zu, und Carrington sowohl als Spörer haben 
Formeln aufgestellt, um aus der Breite die Botationsdauer zu 
berechnen. Diese Formeln sind lediglich Besultate der Beobach- 
tung und lassen die Ursache der Erscheinung völlig unbestimmt. 
Auch sind über die letztere verschiedene Hypothesen aufgestellt 
■worden; so von Faye, der meint, dass die tirsacho in vertikalen 
Strömen zu suchen sei, weiche aus dem Innern des Sonnenkörpers 

^) Astr. Nachrichten Nr. 3068. 
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nach flor Oberfläche gorichtet sind, während Young umgekehrt 
glaubt, dass die Erscheinung ihr Entstehen dem Herabsinken 
abgekühlter blassen aus den oberen Schichten der Sonnenatnio- 
sphäre verdanke. Nunmehr hat HerrWilsiug eine neue Theorie 
aufgestellt und mathematisch durchgeführt welche von wesent- 
licl^ anderen Gesichtspankten ausgeht. Er anternimmt nämlich 
den Nachweis, dass sich das Botationsgesetz der Sonne unter 
gewissen Voranssetzungen als eine den äusseren Schichten eigen« 
tümliche Bewegung auffassen lässt, welche den Kest einer Ursprünge 
lieh vorhandenen Strömung bildet. Er nimmt an, dass die Sonne 
aus einem Zentralkörper besteht, dessen Teile sänitlicli mit 
gleicher Winkelgeschwindigkeit rotieren, und aus einer denselben 
umgebenden Hülle, welche eine Rotationsbewegung um dieselbe 
Aze besitzt) und deren Umdrdrangsgeschwindigkeit im allgemeinen 
verschieden ist nach dem Abstände vom Mittelpankte und nach 
der Temperatur; nur an der Obei'fläche des Zentralkörpers nimmt 
die Hülle den dem Zentrum angehörigen Wert an. W^enn nun 
Änderungen der Geschwindigkeit nur infol<ie der inneren Reibung 
statthnden, und vertikale Strömungen zunächst ausgeschlossen sind, 
so tritt infolge dessen eine Ausgleichung der Strömungsunter- 
schiede in der Atmosphäre ein, deren zeitlicher Verlauf unter- 
sucht werden kann. Eine ähnliche Untersuchung för das Wasser, 
hat, als Beitrag zur Theorie der Heeresstrdmungen, ZOppritz 
bereits ausgeführt. Er zoit;t( . w < ]rhe Bewegungen eine unbe- 
grenzte, anfänglich ruhende, ebene Flüssigkeitsachicht unter dem 
Einflüsse beständiger, nur auf die 01)crfläclK» wirkender Kräfte 
annimmt, wenn in der Flüssigkeit innere Reibung stattiindet; die 
Resultate in betreif des zeitlichen Vorlaufes der Bewegung für . 
eine bestimmte Schicht der Flüssigkeit waren analog den von 
Herrn Wilsing ftlr seine Aufgabe abgeleiteten. 

Die tOx seine mathematische Ableitung gemachte Voraus-' 
Setzung und die Polgerungen derselben fasst Wilsing wie folgt * 
zusammen: »Die Sonne besitzt eine ausgedehnte Hülle, in welcher 
Temperatur und Dichtigkeit mit der Entfernung vom Mittelpunkte 
abnehmen. Die in der Mitte zunächst befindliche Masse rotiert 
wie ein starres System, d. h. ihre Teilchen besitzen merklich 
gleiche Winkelgeschwindigkeit. Die Begrenzung dos so definierten 
Zentralkörpers fUlt nicht mit der Fläche, welcher die JPlecke 
angehören, zusammen, sein Durchmesser ist kleiner als der Durch- 
messer dieser Fläche. Die fhn umhüllende Materie bewegt sich 
um dieselbe Axe. doch hat sie auf verschiedenen Parallel kreisen 
verschiedene Winkelgeschwimligkeit. Die Unterschiede der 
mittleren Winkelgeschwindi<;keit werden in den Bewegungen der 
Flecke wahrnehnibar. \\'('sentlich durch den fortdauernden Ein- 
fluss der inneren Reibung werden die bestehenden atmosphärischen 

■} 'A8tr. Nachrichten No. 3039. 
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Strömungen allmählich verniehtet, doch ergeben sich für die Zeit- 
rftnme, innerhalb welcher die Geschwindigkeit ach um einen 
merkbaren Betrag ändert, walirscheinliche GrenKwerte, gegen 

welche die Zeit, für wekhe Beobachtungen vorliegf^n, vorsrhwin- 
deiid klein ist, und welche den bctrachtetoii Boweiivin^^szustand 
als eine der Entwickelungsstnfe der Sonne eigentümliche Er- 
scheinung säkularen Charakters erkennen lassen. 

Weiter sucht Wilsing zu sseigen, dass die Periodizit&t der 
Sonnenflecke auf bestimmte mechanische Vorgänge zurflckzuilLhren 
ist, welche in der Konstitution der Sonne selbst ihre Begründung 
finden. Er nimmt, wie bereits erwähnt, an, dass die Temperatur 
der Sonne nach innen zunimmt, und dass sie dort eine solche 
Höhe erreicht, dass sie oberhalb des kritischen Punktes der in 
der Sonne beobachteten Substanzen liegt. Der Sonnenkörper 
kann daher weder einen flfissigen, noch einen festen Zustand 
besitzen, sondern muss aus einem Oase bestehen, das bei den 
ausserordentlich hohen Temperaturen und dem fcestei^r^ei-ten Drucke 
Eigenschaften zeigt, w^elche bei gewöhnlichen Verhältnissen wenig 
hervortreten. Da nümlich der innere Reibungskoeffizient der 
Gase proportional der absoluten Temperatur zunimmt, so wird das 
Gas mit Rücksicht auf den gegen Bewegung geleisteten Wider- 
stand (nach Youngi mit Pech zu vergleichen sein. Tritt nun im 
Sonnenkörper eine Massenverschiebung ein, wie solche auch durch 
die (keineswegs immer ganz gleichm&lBsige) Zusammenziehung 
infolge der Abkühlung bedingt sein kann , dann muss , selbst 
wenn zu einer bestimmten Zeit die Rotation um die kleinste 
Hauptträgheitsaxe stattgefunden hätte, das Zusammenfallen der 
Umdrehungsaxe mit der Symmetrieaxe bald gestört werden: 
Die bewegliche Masse strebt allerdings diese Störung auszugleichen 
und einen Gleichgewichtszustand herbeizuführen, in dem wiederum 
beide Axen zusammenfallen ; allein die Reibung setzt der Bewe- 
gung einen Widerstand entgegen, welcher die Ausgleichung ver- 
zögert und das Anwachsen der Gleichgewiclitsstörung bis zu 
einem bestimmten Betrage ermöglicht. Bei der Erde i'and die 
Ausgleichung der in dies 'r Weise entstellenden Spannungen, 
nach Darwin, durcli Erdbeben, hauptsächlich zu den Epochen 
statt, wo die Hauptträgheitsaxe den grössten Winkel mit der 
Umdrehungsaxe einschloss. Analog hat man im yorliegenden 
Falle bei der Sonne den Anlass zur Entstehung einer Periode 
im Zusammenwirken zweier Vorgänge ZU suchen, in einer Störung 
durch fortschreitende Veränderungen, welche einen säkularen 
Charakter tragen und VerschieV)ung der Rotationsaxe gegen die 
Symmetrieaxe bewirken, und in einer plötzlicli einsetzenden Aus- 
gleichung, wenn die innere Reibung den Kräften, welche auf 
Herstellung des Gloichgewiphtszustandes gerichtet sind, nicht 
mehr Widerstand zu leisten vermag. Die äusseren Bei^onen 
dieser Vorgänge werden wesentlich durch die Sonnenflecke und 
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Protuberanzen bemerkbar, die dem^^eniäHs in bestimmten Perioden 
auftreten. Durch Nebenumstände kann freilich die RegelmUssi<;- 
keit des Verlaufs beträchtlich modifiziert werden, so dass nur in 
den Mittelwerten einer grösseren Zahl von Perioden eine Über- 
einstimmung zu erwarten ist. 

Eine auBsergewöhnliche Lichterscheinung auf der 
Sonne hat £. L. Trouvelot beobachtet. Am 17. Juni 1891 
]Qh iiiittl^ Zeit yon Paris hatte er das Sonnenbild auf 
einen Schirm projiziert, als seine Aufmerksamkeit durch eine 
ungewöhnliche Lichtersclieinunf!:, welche von allem, was er je an 
der Sonne gesehen, abwich, erregt wurde. Gegen den westlichen 
Rand dor Sonnp hin sah man einen leuchtenden Fh^ck. der auf 
dem Rande etwa einen Winkel von 3^ umspanut u mochte und 
an Glans die heUsten Fackehi) welche er jemab gesehen, weit über- 
traf. Das Licht war nicht weiss wie dasjenige der iFackehif sondern 
gelblich und hatte einige Ahnlichlci If rnli demjenigen der Oltkh- 
lampen, ehe sie das Maximum ihrei lli lligkeit erlangen: es war 
unzweifelhaft eine Ersrlioinnng dei- Al)sor|)tion, vielleicht verur- 
sacht durch die beträchtliclieDicke der Sonnenatniosjdiiire am Rande. 
Dieses Licht unterschied sich auf den ersten Blick von demjenigen 
der hellsten Tackeln; es glich vielmehi- einer Plamme, die dort 
auf dem dnnklen Hintergründe der Sonne gltthte. Der erste Ein- 
druck, sagt Trouyelot) war, dass ich an eine Täuschung glaubte 
und meinte, es käme vielleicht dunkles Sonnenlicht durch irgend 
eine kleine Otfnung beim Okulare auf den Schirm, doch über- 
zeugte ich mich bald, dass es sich um eine wirkliche Er-^clicinung 
an der Sonne handle. Jn der That erschien etwa 1 Minute später 
etwas nördlich von diesem Objekte eine Art von schmaler Fackel, 
parallel dem Sonnenrande, von dem sie ein wenig entfernt war 
und 5^— 6® lang. Dieses Objekt, obgleich etwas weniger blendend 
als das erste, strahlte das nämliche Licht aus. Längs seinem 
inneren B^nde sah man einige kleinere, dunkle Punkte, ähnlich 
denfenigen. die man oft am Rande der Fackeln sieht, wenn diese 
nalie dem Soiiiienrande stehen. Nachdem zwei oder »h-ei Minuten bei 
Beobaclitung dieser Erscheinungen verstrichen waren, befestigte 
ich das Spektroskop rasch am Fernrohre, und zwei Minuten später 
beobachtete ich zwei Phänomene, von denen das eine im Positions- 
winkel von 28 1^ das andere zwischen 286^ und 292<^ lag. Das 
.erstere Phänomen zeigte sich als Zentrum einer Eruption, aus 
dem eine Art vulkanischer Bomben von aussergewölnüicher Glut 
emporstiegen und sich bis zur Höhe von 2' oder 3' über die 
Chromospliiire erliol)en, wo sie wie aulgehängt blieben und idiidich 
bloiulendon Kugeln erschienen auf dem rötlichen Grunde, auf dem 
sie sich projizierten. 

Trotz des blendenden Glanzes dieser Eruption war ich doch 
in meiner Erwartung getäuscht, und es wurde mir klar, dass die . 
Lichterscheinung innerhalb der paar Minuten, die ich zur Be- 
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festigung des Spektroskops gebraacht hatte, merklich schwächer 

geworden sei. Um mich hiervon zu übcrzonc;('n. entfernte ich 
das Spektroskop und brachte ein gewöhnliclies Okular an seine 
Stelle, worauf das Sonnenl)ild wiederum projiziert wurde. Nun- 
mehr sah ich darauf in dem hellen (rlanzc nichts Ungewöhnliches 
mehr, ja selbst nicht die schwächste Spur einer Somienfackel. 
Nachdem ich dies festgestellt, brachte ich das Spektroskop von 
neuem an seine Stelle. Die Protuberans hatte jetzt noch v5llig 
den früheren Glanz, al)er die leuchtenden Kugeln waren ersetzt 
durch zahh'eiche, sehr belle Fäden, welche sich bis zu noch s 
grösserer Höhe erhoben. Ungeachtet des If^hluiften Glanzes 
dieser Protuberanz zeigten sich im Spektrum doch mir sehr 
wenige Linien umgekehrt. Ausser den gewöhnlichen Linien 
0, D3, F und G, welche sehr glänzend erschienen, sah man nur 
die Linie 6676.8 im Bot, die kleine Grappe b im Grän nnd eine 
nicht sicher zu identifizierende Linie in blau, vielleicht 42194.8. 
An den beiden Natriumlinien D, \\\\\ D.^ war nicht die geringste 
Andeutung von Umkehr zu bemerken. Um UV' 24" erreichte 
der höchste Liclit laden der Protul)eranz 5' 24". Unter ihm sah 
man eine dit^'use Helligkeit olino lie.stimmte Struktur, auch ver- 
minderten die Dünste unserer Atmosphäre beträchtlich die Hellig- 
keit der Erscheinung. 

Diese Protuberanz verursachte beträchtliche Verschiebungen 
der C-Linie und der übrigen, Verschiebungen sowohl nach der 
brechbareren als der minder brechbaren Seite. Im unteren Teile 
der Protuberanz, wo die Verzerrungen der Linien am grössten 

waren, erreichten die Abweichungen 9.5 Zehnmilliontel Millimeter 

der Wellenlänge : in halber Höhe verursachte einer der Lichtfaden 
eine etwas geringere Abweichung. Um Mittag war die Eruption 
etwas weniger heftig ; allein die leuchtenden Fäden glänzten 
noch lebhaft und waren sehr hoch über der Chromosphäre. 

Am 18. Juni 97»'' morgens war die eruptive Energie der 
Protuberanz noch immer stark, und die Auswüi-fe erreichten 
eine grosse Höhe. Sie veränderten rasch ihre Form, indem die 
Aktivität der Erscheinung zu- und abnahm. Wenn sie /Ainalim, 
erschienen die Auswürfe, die sehr scharf sich darstellten, bis 
zu einer gewissen Höhe ihrer Basis parallel. Es schien, als seien 
sie elastisch und wie aus einer schmalen Öffnung unter starkem 
Dnick herausgetreten. Nachdem sie, fast parallel, eine gewisse 
Höhe erreicht hatten, beschrieben sie Bogen, teils hfiher. teils 
tiefer, und stürzten in allen Richtungen auf die Sonne hinab. 
Als die Aktivität sich verminderte, schien der obere Teil der 
Fäden sich zu erweitem und bot mehr und mehr den Anblick 
der sogenannten nichteruptiven Protuberanzen dar. Um 2** 45™ 
war völlige Buhe eingetreten, und jede Spur der eruptiven Pro- 
tuberanz verschwunden.'* 
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In der Litteratur über die Sonne finden wir nur die beiden 
gleiohzeitigen Beohachtungen von Carrin*?ton und Hodgson vom 
1. September 1 S59, welche einige Ähnlichkeit mit der eben be- 
schriebenen Erscheinung gehabt haben mögen. Gleichzeitig mit 
der Eruption von 1 Säy wurde eine heftige magnetische Störung 
zu Kew beobachtet, und in der folgenden Nacht traten Nord- 
lichter auf. 

Die Son uc n -P r o tu b eranzeu sind während des Jahres 
' 1890 an 88 Tagen von J. Evershed beobachtet worden*). Das 
benutzte Instrument war ein 2 '/^ -zolliger Refraktor mit- einem 

Spektroskop das aus G kleinen Hilger'schen Prismen bestehtb 
Der Spalt des Spektroskops ist halbkreisförmig, so dass er genau 
den Sonnenrand deckt und bei entsprechciuler Öffnung des Spaltes 
die Chromosphäre und die Protuberanzen auf einem Bogen der 
Sonnenoberfläche von 100 Grad gleichzeitig gesehen werden können. 
Die Gesamtzahl der Protuberanzen war 430; in der ersten Jahres- 
hälfte erschienen etwa ^/^ weniger als in der zweiten, der Zu- 
wachs betrifft hauptsächlich die südliche Hemisphäre der Sonne. 
Nur einmal, am 19. Januar, war keine Protuberanz zu sehen, und 
die Chromosphäre erschien überall U!igestt>rt. Die meisten Pro- 
tuberanzen erschienen zwischen 40" und 50" nördlicher und 
zwischen 45" und 55^ südlicher heliograpbisclier Breite, während 
die meisten Plecke nicht unter 22^ nördlicher und südlicher 
Breite auftraten. Ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen 
Frotuberanzen und Flecken ist nicht angedeutet, nur selten 
wurden Protuberanzen gesehen, welche die Flecke am Sonnen- 
rande begleiteten. Der greise Fleck vom Juni I8S0 war am 
28. jenes Monats am Sonnenrande: flnTP.als sah der Beobachter 
eine geringe Anzahl kleiner, heller Flammen etwas nördlich vom 
Zentrum des Flecks, während über dem Kerne des letzteren eine 
deutliche Vertiefung in der Kontur der Chromosphäre 
bemerkbar war. Diese Wahrnehmung ist sehr wichtig und, so 
viel mir in diesem Augenblicke erinnerlich, die erste ihrer Art. 
Die Beobachtungen der Frotuberanzen wurden angestellt mit dem 
Lichte der C-Linie des Spektrums, da mit F die Details nicht 
so gut erkennbar waren und noch weniger mit G. Die mitge- 
teilten Bcoliaclitungen zeigen, welche interessanten Beobachtungen 
schon mit geringen optischen Hilfsmitteln erhalten werden können, 
wenn der Beobachter selbst umsichtig und ausdauernd ist. 

Die Spekira der Son n enf lecke sind seit 18S2 auf dem 
Observatorium des Stonyhurst-College Heissig beobachtet worden, 
und über die Ergebnisse berichtete A. L. Cortie-). Die Be- 
obachtungen geschahen mit einem Browning'sch«i automatischen 



*) Jonm. British astr. Society 189 t Jmii. p. 184. 
^) Monthly Not. Boy. astr. Soc. 1890. &1* p. 76. 
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Spektroskope und erstreckten sich auf den Teil des Spektrams 

zwischen den Linien B und D. In den Jahren 1882 — 86 war 
die Sonnenthätigkeit sehr leMiair. wälirend sie von da ab bis 1880 
schwach blieb. Die Diskussion der Beobachtuu^;en an 9U Flecken 
ergab, dass die von einem Flecke veranlasste Absorption in den 
verschiedenen Regionen des Spektrums ungleich ist. In zwei 
oder drei Fällen war sie im roten Teile so stark, dass sie die. 
Linien verdeckte. Von 53 beobachteten Eisenlinien war in der 
Maximalzeit der Flecke nur eine einzige slÄrker verbreitert, 3 sehr 
stark, d. h. auf das Doppelte der normalen Breite, 14 in der 
Zeit der Fleckenabnahme, während deren man überhaupt mehr 
stärker vcrl)reiterte Linien sah als in der Epoche des Flecken- 
maximums. Von 1 1 Linien des Titans waren 7 sehr stark ver- 
ändert in den Flecken sowohl während des Maximums als im 
Minimum. Am meisten waren die schwächsten Fraunhofer*8chen 
Linien verändert. Einige von den Titanlinien waren sehr ans^ 
gesprochen in dem Spektrum der Fleckenhöfe. 

Die Calciumlinien zeigten während der Minimumperiode eine 
stärkere mittlere Verbreiterung, doch war ihre Änderung im all- 
gemeinen nicht sehr gross. Die vier starken Natriumlinien (mit 
Einschlnss der D-Linien i waren licdeutend mehr verändert in 
den grossen Flecken der Maxinuimperiode. Barium-, Nickel- und 
Manganlinien wurden niemals unter den am stärksten verbrei- 
terten gefunden. 

Was die Linien unl)ekannten Ursprunges betriti't, so wurde 
in der Maxiniujnperiode eine grosse Zahl von schwachen Linien, 
die nicht bei Angstrom vorkommen, in den Sonnenflecken ge- 
sehen; sie erschienen aber auch in den Flecken der Minimum- 
periode, wenn dieselben gross waren. Einige blasse Linien wurden 
in jedem Sonnenflecke ohne Ausnahme stark verbreitert gefunden. 

Die C-Linie (Wasserstoff'i war in der Begel, aber keineswegs 
immer, ftuf den^ Sonnenflecken weniger dunkel oder unverändert 
Mehrere von Angström als „tellurische'' bezeichnete Linien 
waren auf den Sonnenflecken verbreitert. 

Elemente in der Sonne. Der Nachweis der Identität 
von chemischen Elementen in der Sonnenatmosphäre mit solchen, 

die auf der Erde bekannt sind, gründet sich auf die Überein- 
stimmung in T^age und Intensität ihrer charakteristischen Linien. 
In dieser Beziehung hat Konry A Tvo>,\land seit einiger Zeit 
höchst gfMimif^ T^Titcrsucliungcn angestellt, in wcIcIicti ilie SjM-ktra 
der cheniisclien Substanzen gleichzeitig mit dr-ni .Sonnenspciktruni 
photographiert wurden, und die Linien mittels ^einor Maschine 
gemessen worden sind, welche noch O.Ol einer Angstrdm'schen 
Einheit giebt. Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen, 
doch hat Herr Bowland einige vorläufige Ergebnisse bereits 
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publiziert'). Hiemacli ist folgendes ztir Zeit der Stand 'der 

Saclie. Elemente, welche in der Soniu^ siclior nachgewiesen sind: 
Eisen (über 2000 Linien), Kickel, Titan, Mangan, Chrom, Kobalt, 
Kohlenstoff (200 Linien), Vanadium, Zirkonium, Or, Calcium (75), 
Scandium, Nondymium, Lanthan, Yttrium, Niol)ium, Molybdän, 
Palladium, Magnesium (20), Natrium (II), Silicium, Strontium, 
Baryum, Aluminium {A\ Kadmium, Bhodinm, Erbium, Zink, 
Kupfer (2), Silber (2), Beryllium (2), Germanium, Zinn, Blei (IX 
Kalium (1). 

Zweifelhafte Sonnenelemente: Iridium, Oiamium, Platin, 
Buthenium, Tantal, Thorium, Wolfram, Uran. 

Im Sonnenspektnim sind nicht vertreten : Antimon, Arsen, 
Wismut, Bor, Stickstof!", Caesium . Gold, Indium, Quecksilber, 
Phosphor, Rul)idium, Selen, Schwefel, Thallium, Praseodymium. 

Xnfh nicht untersucht sind die Elemente : Brom, (^hlor, Jod, 
Pluor, Saueratülf, Tellur, (ialUum, Holmium, Thulium, Terbium u.s. w. 

Unter den in der Sonne nachgewiesenen Elementen dürften 
als neu hervorzuheben sein: Silieinm . Vanadium, Scandium, 
Yttrium, Zirkonium. Beryllium. Germanium und Erlnum. Zu den 
im Sonnenspektrum nicht gefundenen Elementen ist zu bemerken, 
dass oft Elemente zu dieser Gi-uppe gestellt worden sind, weil sie im 
Spektrum des Bogenliohtes, das zur Untersuchung benutzt wurde, 
nur sehr wenig oder gar keine starke Linie innerhalb des Be- 
reiches des Sonnenspektrums besitzen. So z. B, besitzt Bor nur 
zwei starke Linien bei der Wellenliinge 2 107. Wenn daher auch 
die Linien dieser Elemente nicht im Sonnenspektrum erscheinen, 
so ist damit die Abwesenheit der Elemente in der Sonno nicht 
erwiesen.^) 

Studien ü 1) e r die S o n n e n - K o r o n a Prof J. H, 
Bigelow hat ^) eine interessante Untorsuchimg über die Sonnen- 
Korona veröffentlicht, in welcher er das Gesetzmässige im Auf- 
treten der Strahlen und überhaupt der Gestalt der Korona nach- 
zuweisen unternimmt £r enthJÜt sich dabei zunächst noch jeder 
Vorentscheidung in der Frage nach der physikalischen Natur der 
Sonne und ihrer Hüllen. Nur an die wohl unabweisbare An- 
nahme gewaltiger elektrischer Vorgänge in der Sonno anknüpfend, 
stellt er als Grundlage der Untersuchung folgendes physikalische 
Prol)lem hin. Eine Kugel ist mit polaren magnetischen oder 
elektrischen Kräften ausgestattet, die entweder alle um eine be- 
stimmte Axe symmetrisch gruppiert sind oder eine solche Ver- 
teilung besitzen, dass sie sich (in positive und negative geschieden) 
um zwei Pole ordnen, welche die Durchschnitte zweier nahe ent> 



') Jühu Hopkins University Uirculars ISyi. 10. Xo. bö. 
*) American Jonin. of So. 1890. [3.] 40* p. 349. 
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gegengeseizter Azen mit der Kogel sind. Die Wirkung der 
Kogel aof einen Punkt im Baume kann dann entweder so be- 
rechnet werden, als ob das ganzo Agens durch einon kleinen 
Magnet im Zentrum der Kug(4 ersetzt wäre. f»der als ob das- 
selbe derart auf der < )l)erfläclie der Kugel sich anordne, dass 
seine Dichtigkeit an den Polen ein Maximum ist umi von da, 
proportional dem Kosinus der Poldistauz, abnimmt, um in dem 
korrespondierenden Äqoator Koll zu werden. Beide Hilfsvor- 
stellongen fiihren übrigens zo derselben mathematischen Form 
der Gleichungen des wichtigsten Elementes, \\ orauf es hier an- 
kommt, der sogenannten Kraftlinien. Herr Bigelow entwickelt 
diese fTleichungen , sowie eine Reihe von Hilfstormeln , welche 
zur wirklichen Verfolgung der Koronastrahlen notwendig sind. 
Er kann damit insbesondere die Lage der Pole der Korona, sowie 
auch die Poldistanzen bestimmen, in welchen die einzelnen Strahlen 
von der Sonnenoberfläche aufsteigen. Die Anwendung seiner 
theoretischen Untersuchungen bei der Ausmessung der ihm zur 
Verfügung stehenden Platten führte ihn non zo folgenden Er- 
gebnissen. Die Kraft, welche der Erscheinung zu Grunde liegt, 
scheint eine abstossende zu sein, deren Wirkungsgesetz al)hängt 
von der Poldistanz , unter der die Strahlen die OberHächc der 
Sonne verlassen. Sie ist jedenfalls hinreichend zur Weiterführung 
fein verteilter Masse, wie sie allein in jener Gegend vorausge- 
setzt werden kann, wenn man . beachtet, dass die Sonnenhülle 
keinen störenden Einfluss ausübt auf Kometen, die innerhalb 
ihrer Grenzen die Sonnennähe passieren. Die einzelnen Strö- 
mungen (Strahlen, Kraftlinien) gruppieren sich in eine Zone von 
etwa 1 0** Breite, deren Dichtigkeitsmaximum in 34" Distanz vom 
nächsten Koronapol liegt. In der Nähe der Pole liegen keine 
sichtbaren Strahlen, so dass also eine gewisse Ähnlichkeit besteht 
zwischen Korona und terrestrischem Polarlichte Bie Zahl der 
Einzelstrahlen ist nicht gross, aber ihre individuelle Ausdehnung 
eine ausserordentliche. Die mittlere sichtbare Erstreckung eines 
Strahles ist etwa gleich einem Sonnenradius. Die Strahlen bilden 
Kurven, welche sich nach der Sonne znn'ickbiegen. und an deren 
höchsten Stellen keine Lichtentwickelung w\'\ln /.unL'hnien ist, 
so dass also, wenn dort eine Kondensation eintritt, die Bedingungen 
zum Herabsturze abgekühlter Massen gegeben wftren, die einige 
als die Ursache der Erscheinung der Flecken ansehen. Übrigens 
ist die Stelle grösster Dichtigkeit der Koronastrahlen auch die 
Stelle geringster Dichtigkeit ibo/w, rlos Fehlens) der Protube- 
ranzen. Herr Bigelow macht darauf aufmerksam, dass dieses 
Zusammentreffen vielleicht auf einen möglichen Zusammenhang 
beider Erscheinungen hinweisen könnte. Die physikalische Be^ 
deutung der umbiegenden Form der Strahlen dürfte wohl die von 
Strömungen sein, welche von den Polen nach den Äquatorial- 
gegenden gerichtet sind. Jene gewissermassen kondensierten 
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Lichtkörpor, die man beiderseits in etwa 40^ Abstand von den 
Polen sieht, sind otfeiibar nichts anderes als perspektivisch o;pi- 
sehene Teile der Maximalzone, und das ganz strukturlose J^icht 
in der Äquatorgegend wird eine schwebende Masse sein, die sich 
im Stadium der Abkühlung befindet, welches dem Herabstürze 
vorangeht. Unter der übrigens wahrscheinliohen VorauRsetsong^ 
dass die Polarisation saxe der Sonne sich nicht ändert, würde die 
Ortsbestimmung der Koronapole bei Finsternissen ein gutes Mittel 
zur Bestimmung der Rotationsdauer der Sonn(» geben, da z:wischen 
je zwei Sonnenfinsternissen eine grosse Anzahl t inz* hier T^m- 
drehungen liegt. Au seine Untersuchungen knüpit Herr liigelow 
die Vermutung an, dass die beseUennigte Bewegung des Aqua- 
torialgürtels der Sonne (gegenüber den Polargegenden) eben ein 
Resultat des Herabsturzes abgekühlter Massen aus grossen Höhen 
seil indem er jedes Massenteilchen als einen Satelliten ansieht, 
der narh dem Zentrum strebt. Die Periodizität der Flecken und 
gleichzeitig der Energie der Sonne halt er für möglicher Weise in 
Beziehung stehend mit einer korrespondierenden periodischen 
Verschiebung der oben erwähnten Maximalzone. Diese, sowie 
einige andere Vermutungen des Verf., bedürfen ah&r noch der 
KontrolUerung durch zahlreiche Beobachtungen, obgleich sie, 
mathematisch genommen, einleuchtend und ansprechend sind. Es 
wird vor allem notwendig sein, Vorsorge zu treffen, dass bei den 
nächsten Finsternissen photographische Aufnahmen im möglichst 
grossen Massstabe erlangt werden, denn die Bigelow'sche 
Theorie und Methode ist in der That eine vieiversprechende. 
Es mag noch darauf hingewiesen sein, dass der Länge nanter- 
sohied der beiden Koronapole sich nur wenig unterscheidet von 
dem Längenunterschiede der magnetischen Pole der Erde. Ob 
diese nahe Übereinstimmung eine bloss zufällige ist oder vielleicht 
einem allgemeinen Gesetze rotierender polarisierter Kugeln ent- 
springt, muss dahingestellt ljleil)on. 

Über die Konstitution der Sonne verbreitete sich Prof. 
Oscar SimonyM. Er gelangt zu dovA Tiiduktionsschlusse, dass der 
Sonnenkörper ein kugelförmiges Gasgemenge Itilde, dessen Mole- . 
küle sich innerhalb ihrer molekularen Wirkungssphäre 
bewegen und infolge ihrer grossen mittleren Geschwindigkeiten 
und zahlloser Zusammenstösse in lauter einatomige Moleküle 
dissoziiert seien. Eine hieraus entspringende Feststellung der 
Ursachen solarer Eruptionen liefert weiter den Satz, dass die ge- 
samte eruptive Thätigkeit der Sonne in gleichen Zeitporiodon um 
so bedeutender sein müsse, jf> mehr Wärme der Sonnenkr»rpcr 
während dieser Zeitabschnitte in den Weltraum ausstrahle. Seine 
wirksame Ausstrahlung resultiert daher stets aus zwei einander 

Monatsblätter des wissensch Klubs in Wien, 12. Jahrg. Vortrog, 
gehalten ain 5. März lb91. Gaea lb92. Heft 2 n ff. 
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entgegenwirkenden Froseasen, indem jede Erhöhung der Aus- 
strahlung durch Steigerung der solaren Eruptivth&tigkeit die 
Photosphäre mehr und mehr vordickt, wodurch — nach Ein- 
tritt eines ])estiinmten Maximums der wirksamen Ausstrahhmg 
— eine Periode ihrer Abnahme, beziehungsweise eine Ver- 
minderung der Eruptivthätigkeit , gefolgt von einer fortschreiten- 
den Terdünnnng der Photosphäre eingeleitet wird. Das dieser 
zweiten Periode zugehörige Minimnm der wirksamen Ausstrah- 
lung markiert dann den Beginn einer neuen, mit der zuerst be- ■ 
trachteten gleichartigen Periode, d. h. die wirksame Aus- 
strahlung des Sonnonkörpers ändert sich im Laufe der 
Zeit insofern periodisch, als Maxima und Minima dieser 
Ausstrahlung regelmässig mit einander abwechseln. 

Ihre periodischen Schwankungen bedingen nach der Ansicht 
Simony'« auf unserer Erde einerseits periodische allgemeine £limA- 
schwankungen (im Sinne Brückner's), anderseits Änderungen im 
Grade der Ausprägung der Fraunhofer'schen Linien, deren 
experimentelle Feststellung ihrerseits mit Sicherheit auf perio- 
dische Schwankungen der solaren Ausstrahlung zurückschliesscn 
Hesse. Zu letzterem Zwecke hat Prof Simony bereite im Sommer 
18i>b auf dem 3711 in hohen Pik von Tenerifa (Taf I) mit einem 
von V. Schumann in Leipzig angegebenen Spektrographen (Taf. U) 
eine Beihe Yon spektropbotographischen Aufnahmen ausgeführt, 
deren Vergleichsspektr» er durch eine spektrophotographische Ex- 
pedition auf denDemaTend (6120 m) nächst Teheran zu gewinnen 
hofft 

Das ZodlakalUeht 

Diese merkwürdige Lichterscheinung ist noch immer völlig 
rätselhaft, und über ihr Wesen sowie ihre kosmische Stellung im 
Planetensysteme herrschen heute noch eben so unsichere^ ja man 

kann wohl sagen unklarere Anschauungen wie vor 50 oder 100 
Jahren. Auf der Sternwarte der Harvard-Universität sind eine 
grosse Anzahl von Zodiakaliichtbeobachtuijgen anicestellt worden, 
die demnächst publiziert werden sollen. Inzwischen hat Herr 
Searle einen kurzen Abriss des Wesentlichen dieser Arl)eit gegeben. 

Sämtliche Beobachtungen wurden nur gelegentlich bei der 
Ausfuhrung systematischer astronomischer Arbeiten gemacht; sie 
bezogen sich auf die Beständigkeit des gowiihnlichen westlichen 
Zodiakallichtes, auf die normale Lichtverteilung im Zodiakus und 
in seiner Nachbarschaft, weil diese offenV)ar alle Beobachtungen 
der schwächeren Teile des Zodiakallichtes beeiuflusst, und auf 
den sogenannten „Gegenschein". 

Zur Entsch^dung der ersten Frage worden seit Anfang 187? 
tägliche Aufzeichnungen über die Sichtbarkeit des Zodiakallichtes 
gemacht^ und aus diesen ergielit sich, dass das ZodiakaUicht als 
ein sehr ständiges Objekt betrachtet werden muss, welches, wenn 
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man von atmosphärisclieii Schwankungen a)isleht, nur geringen 
Änderungen in dem (^rade seiner Sichtbarkeit nntorliogt. Das 
Ergebnis stimmt mit dem früherer Beobachter, namentlich mit 
denen von Jones, überein; aber diese Beobachtungen waren 
keineswegs überflüssig; vielmehr ist zu wünschen, dass auch an 
anderen Orten längere Beobachtungsreihen angestellt werden, um 
die Frage definitiv zu erledigen, ob das Zodiakallicht überall 
und, wenn die atmosphärischen Verhaltnisse eine Beobachtung 
zulassen, immer siflitbar ist. 

Einige Aufzciilinnngen über das Fchlfn ruler über grosse 
Schwäche des Zodiakaiiichtes in Zeiten, in denen es hätte er- 
wartet werden müssen, können, da es nur gelegentUohe Be- 
obachtungen waren, zu keinen allgemeinen Schlüssen über die 
Ursachen der Sichtbaikeit des Phänomens verwendet werden. 
Dazu müssen systematische und direkte Beobachtungen gemacht 
"v^'ei'den. Dasselbe gilt für die AnflcrnTui^ou der Helligkeit des 
Phänomens, welche in den Aufzcichuungeii aiigetroifen werden. 

Was die zweite Aufgabe bctrilft, so siml die von früheren 
Beobachtern angegebenen Zodiakalstreifen , welche scheinbare 
Verlängerungen des gewöhnlichen ZodiakalHdites bilden sollten, 
am Harvard - Observatorium niemals gesehen worden. Hingegen 
werden mehrere permanente Banden oder Gürtel schwachen 
Lichtes beschrieben, welche nicht auf den Zodiakus beschränkt 
sind, ol)\\'ohl manche von ihnen den PartitMi Acv Ekli))tik folgen. 
Zwei von diesen Streifen sind besonders interessant, weil ihre 
ZodiakalabschnittB sehr leicht mit dem Zodiakallichte verwechselt 
werden können. Der eine reicht von Aquila bis zu den Flejaden; 
der zweite von Fraesepe zu Görna Berenices. Da alle diese 
Streifen erst von einem einzigen Beobachter bemerkt worden sind, 
80 wird dieses Objekt anderen Beobachtern dringend empfohlen* 

Yom Gegenscheine endlich sind sehr viele Beobachtungen 
verz('iclni(4. Sämtliche Beobachtungen sind eingestandcnennassen 
unsicher; glHichwohl ist es sehr wahrscheinlich, dass in ( >[)jK)sition 
zur Sonne unter günstigen Umständen gewölinlich Licht sichtbar 
ist; und es ist interessant, dass diese Beobachtungen mit denen 
früherer Beobachter^ soweit solche vorliegen, grosse Ähnlichkeit 
haben, Hen- S< 1 liälr es für sehr wünschenswert, dass jeder 
Beobachter, welcher dies Phänomen auch nur mit einem massigen 
Grade von Sicherheit erblickt, sich die Mühe gebe, es mit grösster 
Genauigkeit zu Iteobachten. 

Beobachtungen des Gegenscheines des Zodiakaiiichtes hat 
auch Herr E. E. Bamard auf dem Lick- Observatorium in den Jahren 
1888 — ^91 angestellt. Es sind im ganzen 16 Bestimmungen der 
Lage desselben am Himmel unter sehr günstigen Umständen auf 
Mt. Hamilton erhalten worden. Zunächst stellte sich der Gtegen- 
schein als gross und rundlich dar, schcinljar ohne Zusammenhang 
mit einer Zodiakalbandspalte, nach 0^ wird er länger längs der 
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Ekliptik und ersclieiut mit dem Morgen- und Abendzodiakalliclite 
durch ein achwachea Lichtband verbunden. Li den Monaten Juni 
und Dezember kann er nicht gesehen werden, weil er aJadann 

die Milchstrasse kreuzt, wenn jedoch der Himmelsgrund ^nstig 
ist, wird der Gegenschein stets sichtbar. Obgleich nahe der 
Ekli})tik, liegt dersell>e doch nicht völlig in dieser, die ßcol)ach- 
tuugen zeigen vielmehr, dass er stets in nördlicher Breite ange- 
troffen wird. Es wäre möglich , dass dies nur Folge der 
atmosphärischen Absorption ist, wenngleich die Beobachtungen, 
die sich durch 40® Zeitdistans erstrecken, dieser Vermutung kein 
grosses Gewicht veileihen. Eine Parallaxe würde übrigens dahin 
zielen, ihm eine südliche Breite zu geben. Die Beobachtungen 
lehren ferner, dass der Gegenschein nicht immer genau 180** von 
der Soniip. sichtbar ist. (-Ifwiss findet eine Schwankung von 1 " 
und mehr um jenen Ort herum statt. — Das Zodiakalband ist oft 
sichtbar, wie es den ganzen Himmel kreuzt. Meist ist es 3*^ bis 
4® breit und liegt längs der Ekliptik. Besonders deutlich er- 
scheint es, wenn es zwischen den Plejaden und Hyaden hindurch 
geht. Im Mittel aus 1 6 sehr sorgföltigen Positionsbestimmungen 
ist der Ort des Gegenscheines in Länge 180.6** hinter der Sonne, 
und seine nrn-dliclü' Breito iM-trili^^r 1.3^. 

Herr Ijuiiuu i teilt noch einige spezielle Wahruehmungen 
über den Gegenschein mit : 

Am 28. August 1888 erschien derselbe etwa 20*' im Durch- 
messer, schix^ach und sehr ▼ersohwommen, kein Anzeichen von 
Zodiakalstreifen war sichtbar. 

Am l.Sept. 1888 erschien der Gegenschein dicht, aber schlecht 
begrenzt, ein schwaches aber bestimmtes Lichtband, 4 ^ breit, zog 
sich von Osten })is zu ihm, es lag 37«" südlich von den Plejaden. 

30. Okt. 18S8. Sehr bestimmt," 10" breit und i5" lang, 
längs der Ekliptik ein deutliches Band verbindet den Schein 
mit dem östlichen und westlichen Zodiakallichte; am deutlichsten 
ist dieses Band in Osten. 

2. Mai 1891. Sehr dunstig, 10** oder 15** im Durchmesser, 
ein deutliches Lichtband erstreckt sich von dem Gegenscheine bis 
zu dem Zodiakallichte im Westen: dieses Band ist 4" bis l)roit. 

Die Beobachtung dieses GegcDScheines des ZodiakaUichtes, 
den bekanntlich vor vielen Jahren Herr Brorsen entdeckt hat, 
ist von grösster Wichtigkeit, denn es handelt sich um eine Er- 
scheinung, die ihrem Imeson nach noch völlig rätselhaft ist. 
Beobachter in unseren St&dten, welche nachts von Gaslicht erhellt 
werden, köniien selbstredend den „Gegenschein" nicht sehen; 
dessen Überwachung empfiehlt sich vielmehr solchen, die in 
kleinen Orten auf dem Lande wohnen, wo der Himmel nächtlich 
nicht durch Gaslicht erhellt und überhaupt reiner und klai'er ist 
als über grossen Städten. 

K 1 ei n , JataibncOi II. a 
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Kleine Planeten. 

Seit dorn letzten Berichte ') sind folgende Planeten ans der 
Gruppe der Asteroiden neu entdeckt worden: 

No.. 302 entdeckt von Charlois in Nizza am 14. Novbr. Ib90 
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ti 
« 

II 

n 

H 

« 

If 

n 
n 
«I 
it 

?« 

II 



303 

304 
305 
306 
307 
308 
309 
310 
311 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
320 
321 
322 
323 



»I 

»« 
I» 
»» 
« 

u 
»» 
»• 
«t 
I« 
»1 
1» 
»» 
1« 



n 
»1 
»1 
1» 
•i 
It 
tt 
» 
» 
► It 
t» 

M 
I' 
»t 

II 
1» 
tt 
■» 
I« 



Palisa 
Charloi» 



Wien 
Nizza 



Millüsewich „ Rom 



Charloia 
Borelly 
Faliäa 
Charlois 
tt 

Palfia 

Charlois 

Palisa 

Charlois 



BorelU 
Wolf 



Nizza 

Marseille 
Wien 
Nizza 



n 
f 
It 
«t 

'» I» 

„ Wien 
„ Nizza 
„ Wien 
„ Nizza 
'•t t* 



en 



»» 

w 

V 

n 

M 
It 
» 
I» 
« 
It 
It 
•I 
I» 
I» 
»» 
V 
t» 



1» 



Marseille 
„ Heidelberg „ 22. Desemb. 



12. Febr. 1891 

14. „ 

16. 
1. März 
5. 
31. 
6. April 
16. Mai 
11. .Iniii 
28. August „ 
30. «) ti 
1. Septbr. „ 
4. 
8. 
U. 

18. V ,, 
8. Oktober „ 
tt ^ „ 

15. „ ., 
27. Novemb „ 



tt 
tt 

tt 



» 
I» 
ti 
tt 

n 
It 
It 
•I 



It 
I» 

n 



Von froher entdeckten, aber l^is dahin noch nnbenannten 

Planeten haben di^ folgenden Namen erhalten: 

No. 28:i Emma, No. 284 Amelia, No. 285 Rcnrina, Xo 296 
Phaetusa, No 298 Baptistina, No. 299 Thorn. No. 3(10 Cleraldina. 
No. 301 Bavaria, No. H02 Clarissa, No. IJOIj Josephina, No. 304 
Olga, No. UOü Unitaä, No. 309 Fratqruitati. 



Merkur. 

Der Merknrdurcligaii^- am 9. Mai ist auf dem Lick- 
01)servatorium erfolgreich beobachtet worden, und zwar mit dem 
1 2-zölligen Äi^uatorial 

Vor dem ersten Kontakte mit dem Sonnenrande konnte keine 
Spur der dunklen Merkcirscheibe ansaerhalb der Sonne gesehen 
werden, ebenso wenig nach dem ersten Kontakt des noch nicht 
vor die Sonne «getretenen Teiles. Von einem hellen Flecke in der 
Nachtseite des Merkur ward nichts ^'•c^phen, auch nichts von einer 
atmosphärischen Umhülluuii;. Die Beobachter aitf Mt. Hamilton 
haben sorgfältig nach einem etwaigen Trabanten des Merkur ge- 
sucht, aber anch von solchem keine Spur auf der Sonoenseheibe 
wahrgenommen. Die erste Berührung des Merkur mit dem 
Sonnenrande fand 1'° 11" früher statt, als die Berechnung er- 
geben hatte. 



') Dieses .Jahrbuch 1. p. 7. 

*) Pabl. Astr. Soc. of tbe Paeilic 8. Nr. 16. 
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Venus. 

Wie bereits berichtet*) ist Prof. Schiaparelli durch eine ge- 
naue Untersuchung der Beobachtungen von Cassini, Bianchini, 
Schröter und Do Vico, sowie infolge eigener Beobachtungen zu der 
Überzeugung gelangt, dass die allgemein angononimene kiirzo Kota- 
tionsdauer des Planeten Venus in den vorlie^fcnden Thatsachen keine 
Begründung hat, dass vielmehr anzunehmen sei, Venus rotiere 
sehr langsam innerhalb einer Zeitdauer, die nicht sehr weit oder 
garmeht von der siderischen TTmlanftzeit dieses Planeten ver* 
schieden ist. Sonach würden also die beiden inneren Planeten 
sich bezüglich ihrer Rotation gleichartig verhalten und gänzlich 
verschieden von den fibrigen Hanptplaneten. Diese Schlüsse 
haben eine Bestätigung gefunden durch Untersuchungen, welche 
Hr. Perrotin zu Nizza vom Mai bis zum Oktober 1890 an der 
Venus anstellte. Die Gesamtheit dieser Beobachtungen tÜhrte zu 
folgenden Schlüssen: 

1. Die Botation des Planeten ist sehr langsam und vollsieht 
sich in der Art, dass während einer längeren Beihe von Tagen 
die relative Lage der Flecke zur Lichtgrenze unverändert bleil^t. 

2. Die Rotationsdauer ist von der TTnilanfszoit höchstens nur um 
*iO Tage verschieden. Die Beobachtungen würden sich am besten 
mit einer Rotatiousdauer zwischen 195 und 225 Tagen vertragen. 

3. Die Umdrehungsaxe der Venus steht nahezu senkrecht 
auf der Ebene ihrer Bahn. Die Veränderung in der Lage der 
weissen Begion am nördlichen Home seigt, dass die Abweichung 
15*^ nicht übersteigen kann, wie schon Schiaparelli angegeben hat. 

„Die Beobachtungen der beiden letzten Monate haben eine 

Thatsacho onthüllt, die noch nicht bekannt war, aber von gross- 
ter Wichtigkeit ist. Diese Thatsache bezieht sich auf den Unter- 
schied im Aussehen der beiden Kegionen des IManeteu, welche 
rechts und links von dem dunklen Streifen liegen. Die Hellig- 
keit der links liegenden Region erschien lebhafter, etwas 
ge&rbt und von allgemein gleichförmigem Glänze. Diese Gegend 
zeigt keine deutlichen Phänomene, aber man hat bisweilen ge- 
glaubt, daselbst grosse, unbestimmte, dunkle Flecken zu erkennen. 
Die rechts liegende Region lässt sich deutliclicr erkennen, sie 
ist unseren T'ntersuchungen olfenbar mehr zug;uiu,li h. Man sieht, 
dass sie von dunklen Linien durchzogen wird, welche von dem 
dunklen Streifen nahe der Lichtgrenze divergieren. Diese Ver- 
zweigungen des grossen dunklen Streifens sind zahlreicher und 
intensiver gegen das Südhom hin, als an der entgegengesetzten 
Spitze. Zwischen den dunklen-Ästen zeigen sich bisweilen helle 
Regionen , die • den Eindruck von hellen Flecken machen. Zwei 
davon haben wir vom 2(i. August bis 15, Se])tember gesehen, 
und sie erinnerten lebhaft an ähnliche, welche Öchiapai*elli be- 

') Dieses Jahrbuch 1« p. 12. 
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schriebeu hat. Die g.aiizo Iiier besprochene I^egion ist ungleich- 
massig hell, und ihr Licht nimmt gegen die Lichtgrenze hin zu. 
Es ist weniger lel)haft, weisser und mildr-r als das dor anderen 
Region, und sein Anbli' k tn iunert lebhaft au die Polarkalotten 
des Planeten Mars. Es sind hier nur zwei Hypothesen zulässig. 
Entweder wendet der Planet stets die nämliche Seite der Sonne 
zu, dann müssen die beiden Bänder desselben, besonders in der 
NäJie des Äquators dasselbe Aussehen haben, da die libration 
in Länge daran nichts ändern kann; oder der Planet rotiert 
rascher als einmal bei jedem UmlaTifo (Rotationsdauer zwischen 
195 und 225 Tagen), dann befinden sich beide Seiton unter 
gänzlich verschiedeneu Verhältnissen. Die R<'gioneu am West- 
rande [iiir einen Beobachter auf der Venus Sülijst) kamen nach 
dreimonatlicher Nacht unter die Wirkung einer gleich langen 
Sonnenbestrahlung; die Regionen auf der anderen Seite der 
Scheibe unterliegen der gleichen Änderung aber in entgegenge* 
setstem Sinne. l£an begreift hiernach die Wichtigkeit einer ge- 
nauen Konatatierung der Ersdieinung, auf welche wir o})en die 
Aufinerksamkeit lenkten, denn sie ist in der That aufs engste 
mit der Frajif nach der Bauer der Rotation selbst verknüpft." 

Zu ganz entgegengesetzten Ergebnissen über die Rotations- 
dauer der Venns ist Hr. Niesten in firässel gelaugt Die Onter- 
suchung Schiaparelli's wurde um die Zeit veröffentlicht, als 
Niesten mit der Ordnung der Zeichnungen beschäftigt war, 
die er zusammen mit Herrn Stuyvaert auf der Brüsseler Stern- 
warte von 1881 bis 1890 erhalten hatte Sein Erstaunen war 
nicht gering, als er sah, dass diese Beobachtungen die Fortdauer 
der nämlichen Schatten auf der Planetenscheibe während längerer 
Zeit nicht bestätigten. Obgleich mehrere seiner Zeichnungen, 
die an verschiedenen aufeinanderfolgenden Tagen gemacht worden 
waren, eine Ähnlichkeit in den Umrissen der Hauptflecke, welche 
die Scheibe der Venus marmorieren, erkennen Hessen, so konnte 
Herr Niesten dennoch eine wirkliche Ortsveränderung derselben 
konstatieren. Eine Dauer der Umdrehung, welche derjenigen 
des I'mlaut's gloich ist, müsste natürlich die nnveränrlerte Jjage 
der Flecken gegen die Lichtgrenze bedingen, welche Prof. Schia- 
parelli konstatiert hat, die aber von den belgischen Astronomen 
in ihren Zeichnungen nicht gefunden wird. Biese letzteren leeigen 
vielmehr selbst ssu Epochen, wo die Lichtgrenzt; auf der Scheibe 
die gleiche T^age hatte, ein verschiedenes Aussehen der Flecke. 
Ein Punkt, auf welcluni die Ix^iden belgischen Beobachter die 
Aufmerksamkeit lenken, ist noch der, dass die Zeichnungen eine 
Ähnlichkeit gewisser Details auf der Venusscheilio ergeben, ob- 
gleich jene verschiedenen Epochen entstammen. Im ganzen sind 
die Beobachter der Meinung, dass die Venusfleoke einen Grad 
von Veränderlichkeit besitzen, der an die Marsflecke erinnert, 

*) Meni. Acad. royale de Belgi<j[ue 1891. 
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obgleich natürlich viel woniger deutlich hervortreten als 
diese, was man der Höhe oder Dichte der Venusatmosphäro zu- 
schreiben könnte. In den Brüsseler Zeichnun<^en von 1881 bis 
1890 sind die dunklen Flecke auf der Venusschcibe stets sehr 
schwach; man kann ihnen eigentlich nicht einmal eine graue 
Färbung zuschreiben, sie treten vielmehr nur hervor durch den 
Kontrast mit den hellen Stellen, welche sie umgeben. Doch ist 
ihre Intensität in der Nähe der Lichtgrensse hervortretender, 
und wenn man sich auf diese Regionen beschränkt, so wtlrde 
man das Aussehen, wolchos die Zeichnnnf!:en von Bianchini und 
de Yico geben, wiederfinden Die hellen Flocke auf der Scheil)e 
zeigen eine ovale Form, und nach der Helligkeit iiires Lichtes 
scheinen sie die höheren Teile auf dem Planeten anzugeben. Bis- 
weilen waren gewisse helle Flecke wieder bededct tchu einer Art 
Penumbra und erinnerten an Gegenden des llbtrs, wie Jazygia^ 
Onotiia nnd andere. Die Schatten^ welche die hellen Flecke be- 
grenzen, variieroii in Intensität und Breite je nach ihrer schein- 
baren Lage auf der Sclioihc und nach dem Grade der Erhellung 
des Planeten. Nahe der oberen Konjunktion werden diese Flecke 
sozusagen unsichtbar. Sie treten deutlicher hervor gegen die 
Ldchtgrenze hin und verschwinden an dem erleuchteten Rande 
des Planeten. Biese Flecke wären nicht leicht in ihrer Be- 
grenzung aufzufassen, sie waren unbestimmt und gehörten offen- 
bar £U Teilen der Oberfläche, die weniger erleuchtet waren, sei 
es wegen Niveauunterschieden gegen die benachbarten hellen 
Teile, sei es weil überhaupt der Teil der Oberfläche , dem sie 
angehören, dunkler ist. 

Auf den ersten Blick scheinen die Unterschiede m den ein- 
zelnen Zeichnungen wenig vereinbar mit der Vorstellung einer 
gewissen VeHlnderlichkeit der Flecke; allein wenn man sich er- 
innert, dass auch gewisse Marsflecke, die thatsächlich unveränder- 
lich sind, je nach der Stellung der Axe des Mars zur Gesirlitslinie 
nach der Erde hin. ein recht verschiedenes Aussehen darbieteu, 
so müssen sich notwendig für die Venus sehr merkliche Unter- 
schiede ergeben, wenn man die von de Yico bestimmte Neigiuig 
ihrer Axe von 53" 11' annimmt. Dazu kommt dann noch bei 
Venus die Grösse der Phase und die Position der Lichtgrenze^ 
die durch ihre wechselnde Neigung gegen die Meridiane das Aus- 
sehen der auf dem sichtbaren Teile des Planeten liegenden Flecke 
verändern muss. 

Die einzelnen Zeichnungen der beiden belgischen Astronojuen 
wurden angefertigt, indem die Lage der Flecke auf die Licht - 
grenze bezogen wurde, ohne dass die Beobachter die Lage des 
8ichtb«ren Poles der Venus überhaupt kannten. Erst in der 
letzten Zeit, als beide Beobachter die erforderlichen Beduktions- 
redmungen vornahmen, ergab sich für sie die Kenntnis der 
jedesmaligen Lage des Poles am Kande der Scheibe und die 
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Länge des aentralen MeridiaDs für jede Beobachtung. Diese 
wnrdo nun nacliträglich den Zoir-hnun^n beigefügt. Hr. Niesten 
untersuchte nunmohr die Zoiclinungen, indem or einmal von (i<»r 
durch Schiaparelli featgosetzten Rotationsdauer, dann von dor 
durch de Vico bestimmten ausging. Er bediente sich dabei der 
klemen, runden, hellen Heeke, welche nidi sehr oft nahe der 
Lichtgiranze an verschiedenen Stellen der Scheibe seigen, nnd die 
anch schon von Gruithuisen, Schiaparelli nndDenning gesehen worden 
sind. Diese Flocko srlioincn indessen weder für die eine, noch 
für die andere Rotationsdauer zu sprechen. Schiaparelli hat 
solche kleine Flecko während einer Reihe von Tagen konstant 
gesehen, während Stuyvaert und auch Denning bei einem kleinen 
Flecke, der sehr hell war, und den sie zur gleichen Zeit beob- 
achteten, dentUche Bewegung konstatieren konnten. Bezüglich 
der dunklen Flecke kommt Niesten su dem Besnltate, dass sie 
wohl der Oberfläche der Venus angehören. Was die 
Rotationsdauer anbelangt, so ergiebt die Diskussion der Beob- 
achtungen streng genommen, dass letztere sich sowohl mit der 
von Schia})arelli Ix'liaupteten Dauer von 200 — 225 Tagen, als 
auch mit der Annahme einer nur 24-stündigen Umdrehung ver- 
einigen lassen. Allein Niesten macht darauf aufinerksam, dass 
im erster en Falle die Heeke ihre Lage gegen <iie üchtgrense 
stets unverändert lieibehalten müssten, was nach seinen Zeich- 
nungen nicht der Fall ist. Aus diesem Grunde hat er seine 
einzelnen Zeichnungen zu einer Gesamtkarte der Venns zu- 
sammengestellt, indem er die Kotationsolemente dieses Planeten, 
welche de Vico angab, zu Grunde legte. 

Lichtsaum um den duuklen Rand der Venus. Nahe 
ihrer unteren Konjunktion anfangs Dezember 1 890 hat Hr. Bamard 
am 12-zolligen oefraktor der Lick-Stemwarte den tJm&ng des 
Planeten fast völlig von einem schmalen T^ichtsaume umfasst ge- 
sehen. Am 1. Dezember nahm der helle Saum 270^ des ganzen 
Umfanges ein, am 5. Dezember sogar 340^, und zeitweise schien 
der ganze Umkreis hell. Hr. Barnard glaubt, dass er am 4. De- 
zember, wenn eine Beobachtung möglich gewesen wäre, den 
ganzen Umfang hell gesehen haben würde. Unregelmässigkeiten 
itt diesem hellen Idchtsaume oder Flecken auf der dunklen 
Scheibe der Venus wurden nicht gesehen, auch war die dunkle 
Scheibe in nichts von dem umgebenden Himmdsgrunde Tersohieden. 

Durchmesser der Venus. Während der beiden Venus- 
durchgänge sind an den vier deutschen Stationen Messungen des 
Venusdurchmcssfrs ausgeführt worden, insgesamt 1 7 vollständige 
Reihen, und diese sind von Prof. Anwers zur Ableitung eines 
neuen Wertes für den Venuadurchmesser benutzt worden Es 
findet sich als. wahrscheinliches Resultat .für die mittlere Erd- 
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futfernung: 16.S01". Da in der nämlichen Entfernung der Erd* 
durcbmesser 17.760" gross erscheint, so ist der Durchmesser der 
Venus 0.946 vom Errldnrchmesser. Dieser Wert ist erheblich 
kleiner als derjenige, welcher durch Messungen auf dem freien 
Hinimelsgrunde sich ergab, wenn Venus hell erscheint, statt als 
schwarze Scheibe auf der Sonne. Zur Erklärung weist Herr 
Anwers darauf hin, dass die Begrenzung der achwarzen Venns- 
sdieibe TOr der Sonoe wirklich die Dimensionen des festen 
Flanetenkörpers angiebt, während der Durchmesser der leuchten- 
den Venus ausserhalb der Sonne durcli ilie tiefste Atmosphären- 
schicht dieses Planeten vergrössert wird. Der obige Wert von 
16.801" würde also dem wahren Durchmesser der Venus am 
nächsten kommen. 

Der Mond. 

T^eue Bestimmung des Mondhalbmessers. Die ge- 
naue Bestimmung des Mondhalbmessws ist ausserordentlich 
schwierip-, da direkte Messungen des leuchtenden Randes wegen 
der Irradiation einen zu grossen Wert orgeben und Be- 
rechnungen aus totalen Sonnenfinsternissen einen zu kleinen. 
Am sichersten sind noch HeHometermessungen wfthrend totaler 
Mondfinsternisse. Die Vergleichnng der anf letsterem Wege er- 
haltenen Werte mit den aus Sternbodeckungen abgeleiteten kann 
die Frage nach dem Vorhandensein einer Refraktion am Mond- 
rande entscheiden. Solche Sternbedeokungen am hellen Mond- 
rande beobachtet, liefern aber auch keine einwurfsfreien Resultate, 
da die Eintritte durchschnittlich zu früh, die Austritte zu spät 
beobachtet werden, weil eben der helle Mondrand die Sterne 
übergl&nzt. Es ist deshalb von der Sternwarte zu Folkowa schon 
vor Jahren auf die Wichtigkeit der Beobachtung von Stem- 
bedeckongen diaeh den Mond während einer totaler Mondfinsternis 
hingewiesen worden , welche 'Gelegenheit bieten , auch zahlreiche 
lichtschwache Sterne beim Eintiitte und Austritte am Mondrande 
beobac'hten zu können. Die erste Gelegenheit, diese Methode zu 
benutzen, bot die totale Mondfinsternis am 4. Oktober 1884, und 
Döllen hatte zu diesem Zwecke die nötigen Vorausbestimmungen 
für alle damals in Betracht kommenden Sterne bis zur 10. Grösse 
geliefert'). Infolge dessen sind an 42 Orten zahlreiche Beob- 
achtungeif dieser Sterne ausgeführt worden, und L Struve hat 
nunmehr aus denselben den Avahracheinlichsten Wert für den mitt- 
leren Monddurchmesser abgeleitet. Die genauen Orter der be- 
deckten Sterne sind in Btuiin und Pulkowa durch neue, sehr ge- 
naue Messungen bestimmt worden. Die Berechnung ergab unter 
Zugrundelegung der von Hansen angenommenen mittleren Mond- 



*) Astr. Naohr. Nr. 2615. 
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parallaxe (57 '2,27") als wahrscheinlichsten AVcrt dos l)ezüt;lichon 
Mondhalbmo.sscrs 1 5' 32,85" + 0,07", also dir Cirr,sse dos Mond- 
halbmoösere in Teilen des äquatorialen Erdiadius =r 0,27259b 
+ 0|000002j. Eine etwaige Abplattung des Mondes liess cdohm 
den Beobachtungen nicht erkennen, wohl aber Andeutungen von 
ausgedehnten Hoch* und Tiefländern in den Bandregionen des 
Mondes. 

Die Ri n g e Ii i r g e des Mondes naeh ihren Höhen nnd 
Tiefenverhältnissen, ihren horizontalen und vertikalen Dimensionen 
einer eingehenden, vergleichenden Untersuchung unterzogen zu 
haben, ist das Verdienst von Ebert in Erlangen. £r hat das 
gesamte, für den vorliegenden Zweck verwendbare Zahlenmaterial 
aus der vorhandenen Litteratur zusammengetragen, alle Zahlen 
auf das metrische System umgerechnet, zu geeigneten Mitteln 
vereinigt und in einer Tabelk^ zusammengestellt. Das auf diese Weise 
gewonnene Beobac^htungsmaterial wurde dann zur Bereehnniig 
der für die Rmggebirgst'orm charakteristischen Zalilenverh;Utinsso 
verwendet, welche gleichfalls in einer TaVxlle aufgeführt sind. 

„Von diesen ZahlenverhIdtniBBen / sagt Hr. Ebert, „wurden 
schon früher für eine geringe Anzahl von Beispielen einige be- 
rechnet; so giebt Jul. Schmidt das Verhältnis \ ()n innerer Tiefe 
aur äusseren Höhe für 24 Kinggebirge, das A'orlüiltnis der Tiefe 
zum Durchmesser für IS Ringgebirge an. Schmidt sjnicht die 
Absicht aus. derartige Rechnungen in grösserem Umf;ni;i;n dmx'li- 
zuführen, wenn erst das Beobachtungsniaterial ein ausgiebigeres 
geworden sein würde, und hobt die Wichtigkeit derselben wieder- 
holt hervor; er selbst ist nie dazu gekommen, das gerade durch 
seine 'mehr als dreissigj&hrigen Beobachtungen und Messungen so 
wertvoll bereicherte Material nach der genannten Bichtung hin 
zu verwerten." 

Herr Ebert hat nun die Verhidtiiisso u]]<-r Grössen ermittelt, 
von welchen überhaupt nur vermutet werden kann, dass sie für 
die Ringgebirgsform charakttiristisch sind, also die Verhältnisse 
zwischen WaUdurchmesser, Erhebung des Walles über die Um- 
gebnng und die innere Tiefe, Höhe des Zentralberges u. s. w. 
Dr. Ebert führt die hauptsächlichsten wie folgt an: 
1 . Ein Vergleich der Durchmesser D und der wahren mitt- 
leren Tiefen .T zeigt, dass })ei allen Ringgebirgen die Horizontal- 
ausdehnung die Tiefendimension l)ei weitem übersteigt. Der 
kleinste für D/J gefunrlene Wert ist 7 (Thebit A), bei einer 
noch verhältnismässig kleinen Wallebene wie Alphousus über- 
trifit der Durchmesser die Einsenkung um das 70-fache. Die 
Werte für die eigentlichen Binggebirge liegen zwischen diesen 
beiden Zahlen. Demzufolge sind Bezeichnungen für die Riug- 
gebirge wie „tiefe Eiiisenkungen" oder gar „Locher", ,,Schlünde" 
u. dergl. unzutreffend. Formationen, auf welche jene Bezeich- 
nuDgoD anwendbar wären, giebt es unter den eigentlichen Ring- 
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gebirgen nicht. Selbst das die ^ halbkugelartigen Vertiefungen 

z. B. von aiif^cplatzton Blason in einor z;ihflüssi<^on Masse 
charakterisierende Verliältnis D/J ~ 2 l'eliit vollkominen. Wir 
haben die Rin£:geV>irge sämtlich nur als „flache Teller' zu l)e- 
zeichnen, wenn auch der absolute Wert ihrer inneren Tiele unter 
Umständen eioß recht bedeutende Grösse erreicht. 

Diese Vorstellung wird noch unterstCLtst durch die Über- 
legung, dass sehr viele der grossen Binggebirge und Wallebenen 
80 flach sind, dass man infolge der Krümmung der Mondober» 
fläche auf ihrem Walle stehend den gegenüberliegenden Teil 

desselben nicht sehen würde. 

2. Eigentümlich ist, dass das Verhältnis vom Durchmesser 
zur inneren Tiefe nicht für alle Ringgebirge in der Nähe des- 
selben mittleren Wertes liegt. Es zeigt sich eine entschiedeue 
Abhängigkeit des Verhältniases J/D von. der absoluten Grösse 
des Durchmessers. IGt der Abnahme des Durchmessers geht 
eine relativ zunehmende Tiefe parallel Es ergiebt sich rund für 
kleine Binggebirge (D < 28 km) J/D = 1/10 
mittlere „ (28< D < 90) = 1/20 
grosse * „ (90 < D < 120) = t/32 

Wallobenen (120< D) ==: 1/40 

Hierbei findet ein ziendicli ausgesprochener Sprung statt. 
Avenn man von den kleinen Ringgebirgen zu den mittleren über- 
geht. Für Ringgebirgo mit D 28 km liegt J^D (mit drei 
Ausnahmen I »wischen 1/7 und 1/13, filr die mit D>> 28 treten 
plötzlich sehr viel grössere Werte auf, ohne dass die kleineren 
wieder erreicht werden; bis zu Gebilden mit D = 90 km 
gruppieren sich die Werte für JD zwischen 1/12 und 1/28. 

Diese Inkonstanz von J/D ist deshalb so auffallend, weil 

man aus der regelmässigen Kj'eisgestalt, die alle Ringgebirge in 
ihrer Begrenzung aufweisen, zu schliessoii f^eneigt ist, dass sie 
sich auch im üln-iiren Baue einander ähnlich sein müssen. Dass 
dies nicht der iuli ist, zeigt, das« die Prozesse, \\ eiche sich )jei 
der Bildung der Binggebirge abspielten, nicht genau dieselben 
bei den grossen Gebilden wie bei den kleinen waren, dass sie 
bei Hervorbringung der grossen nicht einfach nur in gn'tsserem 
Massstabe sich abgespielt haben, sondern dass dabei Erscheinungen 
mit eingriffen, welche unabhängig waren von jenen Bedingungen, 
welche hier ein grosses, dort ein kleines Kinggebirgti gestalteten. 

Diese Thatsache scheint genügend zu sein, um z. B. die 
vielfach vertretene Hypothese der Entstehung der Mondring- 
gebirge zu entkrülten. Nach dieser sind dieselben grosse Erup- 
tionstrichter vulkanischer Eraftausserungen, die«atwedermo;nentan 
bei einem einzigen Ausbruche oder allmählich das Material an 
den Rändern ihrer Anstrittsöffnung fortschleuderten und um die- 
selbe Als Wall sich anhäufen liessen. Hiemach müssten die 
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weitesten Trichter zugleich die relativ tiefsten sein; das Um- 
gekehrte findet aber auf der Mondoberfläche thatsäclilich statt. 

"Die I\IoM(lrinf^<^ebirge sind also nicht Nachahmungen desselben 
Model les in verschiedenen Untssen, sondern ihre allgemeine Form 
ändert sich mit dem absoluten Werte des Durchmessers, sie wer- 
den tun so flacher, je grösser der Durolimesser wird. 

3. Mit D. wächst im allgemeinen J, die grösseren Ring- 
gebirge sind im allgemeinen auch tiefer (dem absoluten Betrage 
nach). Aber D wächst schneller als .T. mi 1 die Binggebirge mit 
einem grösseren Durchmesser als 90 km haben im Mittel dieselbe 
innere Tiefe von etwa 1^,5 km. 

Dabei ergeben sich natürlich im einzelnen immer mehr oder 
weniger grosse Abweichungen von diesem Mittel, nur der Gang 
der Zahlen im allgemeinen dentet darauf hin^ dass Toa einem 
gewissen Durchmesser an individiidle Verschiedenheiten der Aus- 
gestaltung zurücktreten, die bei den kleineren Formen noch 
massgebend sind und augenscheinlich mit dem absoluten Werte 
der Durchmesser zusammenhängen 

4. Etwas ganz Ahnliches gilt für die Beziehung der äusseren 
Höhen des Walles über dem mittleren Niveau der Umgebung, 
welche mit A bezeichnet werden mögen, zu D; dieselben wachsen 
mit D; von D » 90 km an nähern sie sich asymptotisch dem 
Mittelwerte 1,0 bis 1,5. Auch hier markiert sich neben dieser 
oberen Grenze D — 00 eine imtere bei D 28 km. Auffallend 
ist, dass unter den mittleren TJinggebirgen eine tranze Reihe aus 
der ziemlich engen Gruiipierung der übrigen nach unten heraus- 
treten und trotz ihrer mittelgrossen Durchmt'sser auffallend ge- 
ringe äussere Höhen aufweisfu. Bei dem Vergleiche zeigt sich, 
dass dies sämtlich Ringgebirge sind, welche in MareiU&chen li^n 
(z. 6. Marius, Aristarch, Plinius, Taruntius n. s. w.); es hat dem- 
nach den Anschein, als ob diese Gebilde einer nachträglichen, 
teihveisen Überflutung anheim gefallen sind, durch die der Fuss 
ihrer äusseren Alxlaolmng für uns verhüllt wird, so dass uns. 
wpnn wir seine Erhel)ung über das umgelfcnde Mare messen, die- 
selbe geringer erscheint, als es sonst bei dem betreffenden Typus 
der Fall ist. 

5. Das Verhältnis J/A giebt die relative Eintiefung der 
Ringgebirge. J A = <x> würde der walllosen einfachen Ein- 
senkung, J/A = 1 der Form des Bergkranzes entsprechen, bei 

dem das Innere ganz ansgefüllt ist und sich mit dem mittleren 
Niveau vollkommen vergleicht. ^\'eder das eine, noch das andere 
Extrem kommt unter den in die Tabelle autgenommenen Formen 
vor. Ein Vergleich mit den Werten von D ergiebt, dass die 
kleinen Binggebirge sich dem ersten Extreme mit abnehmendem 
Durchmesser immer mehr nahem; bei diesen tritt also die Er- 
hebung des Walles immer mehr zurück, die Eintieiung überwiegt. 
Von I) 8 90 an, wo J und A sich gewissen mittleren Werten 
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nähern, welche unverändert mit D hleiben, wird auch J A kon- 
stant. Dieser konstante mittlere Wert der relativen Vertiefang 

der Mondringgebirge ist etwa J/A = 2,5. 

6. Der absolute Wert der Vertiefung des Ringgebirgj^V)odens 
unter das mittlere Mondniveau J— A ist zwar be i den grösseren 
Formen im allgemeinen etwas grösser, als bei den kleinen, aber 
Hehl- tiefe und weniger tiefe Eiusenkungen konuaen bei grossen, 
wie bei kleinen Binggebirgen etwa gleich oft vor. 

7. Die Höhe h der Zentralkegel erreicht nie die Höhe der 
WallgipfeL Als Mittel von Jh ergiebt sich 2,87; der grösste 
Wert ist 9,37 iGeminus), der kleinste 1,46 (Alphonsusi. Die 
Grösse d giebt an, wie viele Kilometer der Gipfel des Zentral- 
gebirges unter dem mittleren Xivean lif'£]:t ; ein negativer Wert 
zeigt an, dass der Gipfel iU)er das mittlere Niveau emporragt. 
Unter den 19 in der Tabelle aufgefidirteii Ringgebirgen, für 
weiche Angaben über die Höhe der Zentialgipfel vorliegen, linden 
sich 6 (Wfdter, Alphonsus, Arzachel, C^Tillus, Moretns nnd Tychoi 
mit negativem d; der Zentralgipfel endet also nicht immer unter 
dem mittleren Mondnivean. wie man früher annahm. 

Im übrigen zeigt sich keine ein£ftche Besiehung weder- von 

h dir^'l^^ noch von d zu einer von den anderen Grössen; es 
scheint. ;ils wenn die Bildung des Zentralkegels sehr vielen in- 
dividuellen Schwankungen und Zufälligkeiten untei*worfen ge- 
wesen wäre , wir haben ihn vielleicht überhaupt nur als ein zu- 
lalligeH Accessoriuin zu betrachten, das bei der Bildung ebenso 
oft wegblieb, als es sich eingestellt hat. Freilich ist das Material 
an brauchbaren Messungen gerade im vorliegenden Falle beson- 
ders unvollkommen, so dass vielleicht deswegen vorhandene Be- 
ziehungen vorborgen blieben. 

8. Das Vt^rhältnis K des Volumens der Vertiefung zu dem 
Volumen des \\'al!es kann alle positivf^i Zahlenwerte von -J- <y^ 
bis 0, ausserdem aber auch negative Werte annehmen. Die oro- 
plastische Bedeutung der Charaktinüstik K ist für die ausge- 
zeichneten Werte folgende: 

K = 30 : einfache, walllose Einsenkung (als Beispiele können 

mehrere Maro der Eifel gelten ; 
K ^ 1 : die Eintiefung tiberwiegt den Inhalt des über das 

mittlere Niveau emporgehobenen Materiales; 

K = 1 : normales Ringgebirge : 

K <; 1 , aber >• 0 : der Wallinhalt überwiegt; 

K = 0: Bergkranz: 

K<[[ 0: der innere Boden liegt über dem Niveau der Um- 
gebung; ausgeftdlte Binggebirge. (Beispiele: Bing- 
gebirge Wargentin und fast alle irdischen Vulkane.) 
Für die normalen Ringgebirge ist K =s 1 ; dabei betrachten 
wir also ein Binggebirge als normal, wenn das Volumen der 
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über dem inittleren Niveau befindlichen Teile gleich dem Volu- 
men der Vertiefung ist. welche unter dem Niveau im Inneren 
frei !i-r']>liol:en ist (rehen "wir von diesem Idealtypus aus, und 
liez» i( Inien Ii - 1 durch so zeigt ein nogativos e an, wieviel- 
mal die Vertiefung die normale um den Wuliiuhuit übertrifft, 
ein positives, wievielmal das Wallvolumen in der Vertiefung 
des Banggebirges aufgenommen ist^ also bezeichnet der absolute 
Wert von E in l)oiden Füllen den Grad der Abweichung der ge- 
gebenen Formation von dem idealen Typus der Ringgebirgsform. 

Eine'' Durchsicht der in der Tabelle jpär • erhidtenen Zahlen 
lehi-t: 

a. Der ideale Fall K= 1, also e = 0 ist auf der Mond- 
oberfläche durchaus nicht der herrschende, sondern os kommen 
sowohl positive« wie negative Werte von 8 vor. 

b. Die Eintiefung überwiegt; von den 92 Binggebirgen 
liefern nur '2S positive, dagegen 64 negative e. 

Ein N'ergleich der Grössen « und D zeigt weiter: 

c Kiiiggebirge mit positivem e kommen vorwiegend nur 
unter den kleinen Ilinggebirgen vor; hier stehen 13 Formen mit 
positivem e gegen lU mit negativem; unter den mittleren King- 
gebirgen haben 34 positives^ und nur 19 negatives a, bei den 
grossen Binggebirgen und Wallebenen endlich haben 15 Formen 
positives und nur eine Form ein negatives «. Je grösser also der 
Durchmesser eines Ringgebirges ist, um so mehr überwiegt die 
innere Vertiefung das Volumen des Walles. 

Das Überwiegen der Widhnasse bei den kleinen Ringgebirgen 
ist ault'allond; es wird Ijcstiiiigt durch die Beziehungen, in denen 
Iv und J, Iv und A, K und J — A zu einander stehen. 

Doch findet dieser Umstand seine* Erklärung darin« dass A 
und J sich bei wachsendem D konstanten Mittelwerten nähern; 
das Wallvolumen wächst dann also anirenähert wie D, das Volu- 
men der Einsenkung wie D-, wodurch das immer stärkere Über- 
wiegen der EintiefuTig bei wachsendem D bedingt wird. 

Auch dieser Umstand weist darauf hin, dass wir wenigstens 
bei dem Bilduugsvorgange der grösseren Ringgebirge die Ur- 
sachen, wdche die Wallmassen bis zu einer bestimmten Höhe 
emporhoben, von den Ursadien trennen müssen, welche die Grösse 
der Durchmesser bestimmten. 

Durch die Angabe der Charakteristik e können wir also den 
topographischen Charakter einer Ringgebirgsformation hinreichend 
genau genug fixieren, um über die Art derselben ein gewisses 
Urteil zu fällen. So ist z. B, schon das blosse Auftreten von 
negativen Werten von e ein schwerwiegender Einwurf gegen jene 
Hypothese, welche die umwallten Binggebirge als Fallspuren 
kosmischen Staubes deutet. Meteoritenstaub soll auf die eben- 
£b11s als staubföimig gedachte Oberfläche des Mondes gefallen 
sein und beim Auftrefifen das Mondmaterial sur Seite geschoben 
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und rings um die Stossiläclie als Wall aufgeworfen haben. Sdbst 
wenn wir annehmen, dass der Stoss beim Auftreffen heftig genug 
gewesen ist, dass das darunterliegende Mondmaterial so stark 

komprimiert Avnrde , dass sein rcsultierendos Volnmon plus ilem 
Volumen der hinzugekommenen Staubmassen mir noch gerade so 
gross als das -ursprüngliche Volumen des INrondiuaterialos allein 
ist, oder dass die herabgestürzten Staubmasseu selbst bis auf 
das Volumen 0 komprimiert worden w&ren, so könnte doch immer 
nur ein asO resultieren, nie aber ein negativer Wert; wo 
sollten z. B. für Scheiner, f&r den « s — 27 ist, die sugestürzten 
Staubmassen hingekommen sein?" 

Durch seine mühevolle T^ntersuchung hat also Dr. Ebert 
nachgewiesen, dass zwischen den Grössen, welche die Ringgebirg.s- 
form cliarakterisieren , für die Mondringgebirge gewisse Be- 
ziehungen bestehen, welche geeignet sein dürften, auf die Art 
der Entstehung diesw Gebilde lidit zu werfen. Freilieh zeigen 
sich überall individuelle Verschiedenheiten, so dass, wenn auch 
allgemeine, durchgreifrrj lo Momente nicht zu verkennen sind, die 
Prozesse, denen die Mondringgebirge ihre Entstehung verdanken, 
grosHB individuelle Verschiedenheiten in der sjieziellen Auslnldnng 
zugelassen haben müssen. Jedenfalls aber zeigt sich, dass man 
im Stande ist, auf dem eingeschlagenen Wege nicht unwichtige 
Anhaltspunkte über die Beurteilung jener eigentümlichen Gtebirgs- 
form zu gewinnen, welche die Oberfläche unserer Naohbarwelt 
auszeichnet. 

Über die Beschaffenheit der Gesteine der Mond- 
oberfläche suchte J. J. Landerer durch vorgleichende Be- 
stinimnng der Polarisationswinkel irdischer Gesteine mit denjenigen 
gewisser Teile der Mondoberfläche Auf.schlnss zu erhalten^). Zu 
diesen Messungen war erforderlich, dass eine polierte Fläche des 
zu untersucli enden Gesteines hergestellt wurde. Da letzteres aber 
nicht homogen, sondern aus v^isdiied^en Mineralien zusammen- 
gesetzt ist, klebte man es horizontal auf die Platte einer kleinen 
Winde und drehte di<'se so schnell, dass man von den makros- 
kopisch sichtbaren Bestandteilen nur einen Gesamteindruck 
empfing, wenn man einen von der Mitte entfernten Punkt mit 
dem analysierenden Fernrohre tixiertr'. Es stellte sich dabei heraus, 
dass die relativen Werte der Polarisationswinkel von ver- 
schiedenen Fundorten stammender Stücke eines Gesteins ziemlich 
gut übereinstimmten, so z. B. gaben die Basalte vonCautal, Olot 
und Älmeria bezw. '61^ 43', 31® 42', 3P47'. Ausser von einer 
Reihe Gesteinen ist der Polarisationswinkel auch v n natürlichem, 
nicht schmelzendem Eise gemessen worden, weil nach einer be- 
kannten Hyj^otlK'se die Mondoberfläche auch aus Eis bestehen 
sollte. Die Genauigkeit der Messungen ist übrigens um so 

>) Compt. rend. 1890. Ul. p. 210. 
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gilMiHiiy je kleiuor und spärlicher die makroskopischen Elemente 
des Gesteins sind, und je stÄFkfti* der Bruchteil des polarisierten 
Lichtosi, oder je dunkler das Gestoiii ist: rHe Fehler dos rdativen 
Mittels beim Vitrophyr und Basalt siinl daher kleinor als die bei 
den Gesteinen der Granitgruppe; im ganzen übersteigt der 
mittlere Fehler nicht 5', ganz so wie bei den Messungen, welche 
Verf. am Monde ausgeft^rt hat. Von den gewonnenen Zahlen- 
werten sollen hier nnr einige hervorgehoben werden. Der 
Polarisationswiukel betrug beim Ophit 30^51', Syenit 31^ 34', 
Basalt 31 M3', Serpentin Wl^ 10', Trach>t 32" lö', Granit 32" 
20'. Diabas 32° 47', Porphyr 32" 52', Vitrophyr 33" 18', Ob- 
aidiaii 33" 46', Eis 37» 20'. 

Unter diesen verschiedenen Stoffen hat nur der Vitrophyr 
einen Polarisationswinke), der demjenigen der dunklen Teüe des 
Mondes gleichwertig ist. Das Gestein stammt ans der Rhodope- 
Kette, ist von schwarzer Farbe und enthält gi-obe Krystalle von 
Sanidin, Magnetit und Hornblende in einer fluidalen, nicht per- * 
litischen Paste. Es sei femer erwähnt, dass auch das Aussehou 
dieses Gostnins mit dem der Mondm(>ere übereinstimmt. Herr 
Landercr glaubt, aus seinen Befunden eine Wahrscheinlichkeit 
dafür al)leiten zu dürfen, dass die dunkle Masse des Mondes ein 
Vitroph}-r oder ein ähnliches vulkanisches Gestein sei 

Die photographisehe Aufnahme der Mondoberfläche 
wird auf dem Lick - Observatorium am grossen Refraktor mit 
steigendem Erfolge fortgesetzt. Die dort erhaltenen Photographien 
ertragen eine mohrfache Vergrösserung und lassen alsdann eine 
ungeahnte Mengo von feinem Detail erkennen. Prof. Weinek in 
Prag hat es unternommen, nach diesen Vergrösserungon möglichst 
treue Zeichnungen anzufertigeu, und er berichtet über den Fort- 
gang seiner Arbeit bis jetzt folgendes: ^Im Laufe dieser Arbeiten 
wurden mehrere Objekte auf dem Monde gefunden, w^elche weder 
in der 2 Meter grossen Mondkarte von Schmidt, noch in den ein 
Meter grossen Karten von Mädler und Lohrmann enthalten sind. 
Unter denselben sind namentlieh zwei hervorzuheb(»n, welclie auch 
für kleinere Instrumente von nur 6 und 4 Zoll Üduung gut er- 
kennbar erscheinen, und welche die Frage nahe legen, warum sie 
wohl von den genannten trefflichen Selenographen übersehen 
worden sein mögen, während diese viel kleinere Objekte mit aller 
Sorgfalt und Genauigkeit verzeichnet haben. 

Das erste Objekt ist eine grosse Rille, welche die Wallebene 
Thebit nahe meridional durchzieht und eine Länge von 2S 
Kilometern hat. Prof. Weinek entdeckte dieselbe Ende März 
1891 auf der Lick - Photographie vom 27. August I hbS (Mond- 
alter = 20 Tage) und schrieb darüber an Professor Holden, den 
Direktor der Lick -Sternwarte, am 9. April 1891: „Anbei sende 
ich Ihnen eine schnell augefertigte, ziemlich treue Kopie meiner 
zehnfach vergrösserten Tuschierung von Thebit (südlich von 
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Arzachel). Ich wählte, trotzdem ich noch inmitten anderer 
Arbeiten stehe, auch dieses Objekt, weil dasselbe im Innern von 
C nach e hm ivpr]. Xoison's Mondatlns. Tafel Xr\^), eine Rille 
zeigt, die einem Bruche in der Sohie täuschend ähnlich sieht und 
weder bei Lohrmann oder Mädler, noch bei Schmidt irgendwie 
angedeutet ist. Diese Rille ia Tkebit, welche im nördlichen 
Tefle gegen Osten hin zwei Abzweigungen zu besitzen scheint, 
stellt sich auf der genannten Photographie noch deutlicher als n 
die von Tiiesnecker westlich liegende Hille dar und besitzt dem 
Ajasehen nach einen völlig gleichen Charakter. In der Nacht 
vom 31. April 1. J. um 2*/^ Uhr morgens, wo die Beleuchtungs- 
Verhältnisse für den Mond nahe dieselben wie am 27. Au<rust 
188S waren, konnte ich mich mit dem Steinheil'schen 0-Züiler 
trotz des niedrigen Mondstandes (Deklination =s — 25**) und 
grosser Luftunruhe ziemlich sicher von der Bealität jenes Bruches 
im Innern von Thobit auch optisch überzeugen. Meine sofort 
mit Dr. H. J. Klein in Köln eingeleitete Korrespondenz ergal), 
dass auch dieser erfahrene Mondbeobachter eine solche Thebit- 
rille nicht kennt, und dass auch bei Gruithuisen nichts darüber 
zu finden ist. Wir hätten also in diesem Falle eine photogi-aphisch 
entdeckte Rille, die jedoch nicht neu entstanden zu sein braucht, 
da man ihre bisherige Nichtwahmehmung auch aus der mög- 
licher Weise kurzen Sichtbarkeitsdaner derselben und aus dem 
T^iiistande, dass die Astronomen gegen Morgen nicht gerne be- 
obachten, erklären kann. — Icli bemerke noch, dass Mädler und 
Neison den vom Krater A nofdwostlich liegenden kleinen Krater 
•unrichtig an den Aussr nwall ^on Thebit verlegt haben. Er liegt 
nach der Photographie am Inuenwalie und so, dass er auch als 
zur Sohle gehurig vgl. Schröter) betrachtet werden kann. Schmidt 
und Lohrmann zeichnen ihn ziemlich richtig. Dagegen muss der 
Höhenzug im Innern von Thebit nach der Photographie ent- 
schieden anders als bei Schmidt aufgefasst werden.'' 

Professor Holden antwortete am 29. April, dass er die , 
Thebitrille auf dem Originalnogative vom *i7. August ISSS 
verifiziert habe, und dass er auf anderen Negativen Spuren von 
derselben erk<'nne. 

Das zweite Objekt betrifft einen Mondkrater von 4*yg Kilo- 
meter Durchmesser, den Professor Weinek am 22. Mai 1891 
südlich von der Verbindungslinie Pallas - Triesnecker im Sinus 
Medii (südöstiich von Chladni) auf der Lick - Photographie vom 
15. August 188S (Mondalter = 8 Tage) entdeckte und auf den 
Karten von Schmidt, Mädler, Lohrmann und Xei^^on vergeblich 
suchte '). Da ein Duplikat der bemerkten Platte in Prag nicht 
vorhanden ist, und auch das dunkle, runde Objekt von nur 0.2 
Millimeter Durchmesser auf dem Negative auch ein Fehler des- 

^) Astr. Nachr No. ^055. 
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selben sein konnte, obwohl dies naeh der Nnanzierang des 
Fleckes und seiner (Jmgebung nicht wahrscheinlich erschien, so 
wurde wieder Professor Holden am 23. Äfai 1891 tun die 
Vfrih'ziVninf; des «jefundeiien Objektes auf Grund der an der 
Lick-Sternwartc /ahlreich aufbewahrten Negative ersucht. Direktor 
Holden erwiderte am 10. Juni d. J., indem derselbe konstatiert, dass 
dieser Ki-ater auch auf den Negativen vom 24. August, 22. September 
und 3. November 1890 sichtbar ist, also wirklich existiert. 'Zu- 
gleich konnte er ans der vorzüglidien Anfhahme vom 22. Sep- 
tember 1S90 zahlreiches weitetos Detail der Umgebung von er- 
staunlich feinem Charakter den Prager Wahrnehmungen hinzu- 
fügen. Ferner zeigt Holden an. dass er diesen Krater auch auf 
einem Silberdrucke nach einem an der Sternwarte in Melbourne 
aufgenommenen Negative am 1. September 1S73 f Alter des Mondes 
9 Tage) auffinden konnte. Es sei noch erwähnt, dass dieser 
Krater kurze Zeit nach dem ersten Viertel zu suchen wäre, und 
zwar, indem man die Verbindungslinie von Pallas zu Triesnecker 
halbiert und deren halbe Länge vom Halbiernngspunkte aus 
senkrecht nach Süden hin aufträgt 

Mars. 

Das Jahr 1890 })rachte für die astronomische Beobachtung 
vielfach ungünstiges Wetter, besonders während der Opposition 
des Mars war, wenigstens in Deutschland, die Witterung vielfach 
zu feinen Untersuchungen nicht geeignet. Dazu kam der tiefe 
Stand des Planeten, so dass die Ausbeute von vornherein nicht 
sehr hofinungsvoll erschien. Auch Prof. Schiaparelli in Mailaad 
war durch diese ungünstigen Umstände behindert; dennoch gelang 
es ihm, mehrere Zeichnungen der Mondoberfiäche zu erhalten, von 
denen er Herrn Terby in T^onvain Kopien sandte. Aus den Erläuter- 
ungen, dieHerrProf.S' lii;i|)arelli dazu giebt, sei hier folgendes hervor- 
gehoben: „Was die Zeichnung vom 16- Mai anl)elangt, so ist zu ♦ 
bemerken, dass die unten liegenden Kanäle Protonilus, Deutero- 
nilus, Gollirhoe, Boreosyrtis, Astuapes, Pyramus und die Seeu 
Ismenius undArethusa, mit dem sie vereinigenden Fragmeut* des 
Euphrates sc-hr leicht sichtbar waren. Dagegen sind Phison, 
Typhnn und Orontes als Kanäle verschwundiM!. und an ihrem 
Orte .<;ind nur Streifen von einem etwas dunkleren Kot als die 
Umgebung iil)rig geblieben, die nicht scharf begrenzt sind, und 
von denen es nur möglich war, Existenz und Farbe zu konstatieren. 
Am selben Tage erschien Terra Deucalionis sehr schön und 
merkwürdiger Weise am Ende breiter als am Anfange, was ich 
zum ersten Male sah. Am 4. und 5. Juni konnte ich ziemlich 
gut die Gegend zwischen Iris und Titan (zwischen den Meridianen 
von 110^ und 170") des Mare Sirenum und Eorotas (zwischen 



Digitized by Google 



Man. 



33 



der Parallele von 30® südlich und 50® nördlich) sehen. Dieses 

Gebiet ist wiedenini ziom]i< h It t r V 'ii boaierkenswerton Objekten, 
wie 1877 und lSi9, von Kanälen Bind nur zweifelhafte Spuren 
vorhanden. 

Am Abond dos 9. Juni wurden neue Ergebnisse erbalten, 
welche aui der Zeicliniing dargestellt sind. Man sieht die grosse 
Teilung des Chrysorrhoas und Nilokoras, diese letztere dunkler und 
deuüicher, obgleich auch die andere sehr sichtbar ist. Bas- 
meiste Interesse aber gewähren Thaumasia und Lacus Solis, auch 
letzterer hat sich der Verdoppelung, welche alles auf dem 
Planeten tjTannisiert, nicht entziehen können; er ist durchschnitten 
von einem gelblichen Streifen, welcher ihn in zwei unu:l<M(lie 
Teile teilt. Der Lacus Tithonins ist ebenfalls in zwei dunkle 
Schatten zerlallen. Die früheren Auslaufer des Lacus Solls öind 
verschwunden, aber dafür sind vier nene vorhanden, von denem 
der am meisten links befindliche über Aurea Cherso geht. 

Man betrachte auf der Zeichnung vom 9. Juni den Kanal, 
welcher mit 1 bezeichnet ist Am 4. Juni war er deutlicher oder 
stärker als am 6.; am gleichen Ta2:e. den 1. Juni, war keine 
Spur der mit 2 und 3 bezeichneten Kanäle zu sehen, 48 Stunden 
apäter dagegen war sie von grösster Augenfälligkeit". 

In einem Briefe an Dr. Terby vom 21. Juni bemerkt 
Professor Schiaparelli, dass zwei neue Verdoppelungen den 
Sinus Sabaeus fast nnkenntlich gemacht haben. Diese neuen 
Thatsachen sind von der grössten Seltsamkeit. Der Lacus Solis 
ist jener dunkle Fleck, den ]\ladler ISI^O sah und auf seiner 
Karte mit d liezeichnete, doch war er damals olfenbar nicht sehr 
nntiallio;, sondern trat erheblich hinter den Fleck a (Schiaparellis 
i'ustigium Aryri) im Sinus Sabaeus zurück Dieser letztere ist 
also nadi Scldaparelli jetzt auch im Vergleiche zu fröher ganz 
umgestaltet) und es scheint, dass die Veränderungen der Ober> 
fläche des Mars einen ganz ungeahnten, geradezu ungeheuren 
Umfang annehmen. 

Am 36 -Zoller der Lick-Stern warte ist der Planet Mars 1890 
während der Monate Jnni, Juli und August auch regelmässig 
veriblgt worden. Zeichnungen desselben wurden am 3., 9., 12., 2(3., 
30. April, 3., 11., 15., 18., 21., 25. Mai, .">., (j. Juni, 0. Juli, 
5. und 6. August erhalten. An der Verfertigung dieser Zeich- 
nungen nahmen gewöhnlich drei Beobachter Teil Die Herren 
Holden und Eeeler sahen dabei die Kanäle stets als dunkle, 
breite, etwas verschwommene Streifen. Bei schlechter Luft 
wurden sie von Herm Schaeb*'rh' ebenso «jezeiehnet: bei guter 
Luft sah sie dagegen letzterer als schmale Linien von etwa 1 
Bogensekundo Breite. Am 12. April sah Herr Schaeberle zwei 
von diesen Kanälen verdoppelt, was also die Wahrnehmungen des 
Herm Schiaparelli bestätigt. Bätseihaft aber bleibt es, wie es 
kommt, dass zwei Beobachter in ihren Angaben, wonach die 
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Kanäle nicht doppelt erscheinen, übcroinstimnion, während der 
dritte ebenso wie Herr Schiaparelli die Duplizität erkennt. Die 
Farben korrektion des grossen Kefraktorä kann diese Eigentümlich- 
keit kaum völlig erklären. 

An den Abenden des 5. und 0. Juli IbOO zeigt ilci grosso 
Refraktor nahe der Lichtgrenze des schon damals eine starke 
Phase seigenden Mars einen hellen Fleck, ähnlidi denjenigen hellen 
Punkten, die man in der Nachtseite des Mondes nahe der Licht* 

grenze sieht, und welche auf dem Monde bekanntlich Borgspitzen 
sind, die von der Sonne beleuchtet werden, während dei- Fuss 
in Nacht Hegt. HerrKeeler sah am 5. Juli lO'^ einen sehr schmalen, 
hellen, elliptischen Fleck. 1.5" bis 2" lang im nördlichen Teile 
der Marsscheibe, der mit der Lichtgrenze einen kleinen Winkel 
bildete. Die Luft war ausgezeichnet, und 30*° später ^ ar der 
helle Fleck schon (infolge der Rotation) auf die Scheibe des 
Mars eingetreten und zeigte sich hell auf dunklem Grunde. Am 
nächsten Abende wurde die Erscheinung höch.st sorgfaltig wieder 
beobachtet. Man konnte einen ähnlichen hellen Fleck während 
einer Stunde sehen und selbst zwei, die sifli vereinigten. T'm 
10* 25™ war der Anbiick genau w'w am ,'). Juli Wahrscheinlich 
handelt es sich um Wolken, die libcr der Marsoberfläche schwebten. 

Die Marsmondr hatten während der Opposition von 1890 
höchstens nur 0.6 der Helligkeit, welche sie bei ihrer Entdeckung 
am 26-ZoUer zu Washington zeigten. Am 36 -Zoller der Lick- 
Sternwarte sind sie gleichwohl ohne Schwierigkeit gesehen 
worden, und zwar im nämlichen Gesichtsfelde mit Mars selbst^ 
ohne dass letzterer verdeckt zu werden brauchte. Zu ver- 
schiedenen Malen wurden sie sogar von ungeübten Personen, die 
kamen, um durch das grosso Tiisrrument zu sehen, aufgefunden. 
Während der Monate April und Mai 1890 wurden von zwei der 
Astronomen des Lick-Observatoriums sorgfältige Nachforschungen 
nach etwaigen neuen Marsmonden angestellt, doch waren die 
Witterungsverhältnisse niehr eben günstige. Das Kesultat war, 
dass innerhalb der Bahn des Deimos kein anderer Mond existiert, 
welcher auch nur fler Helligkeit dieses letzteren besitzt. Es 
ist t.lagegen möglich, oi »gleich nicht wahrscheinlich, dass ein so 
schwacher Satellit aus.serhalb der Bahn des Deimos oder inner- 
halb derjenigen des Phobos existieren könnte 

Jupiter. 

Die rote AVnlke, die seit End(^ der siebziger Jahre auf 
dem Jupiter eisciiienen ist, hat seit dem vergangenen Jahre 
wieder an Lebhaftigkeit ihrer Färbung gewonnen und zeigt nach 
Cfestalt und Grösse gegen früher keine wesentliche Veränderung. 

*) Pnbl. of the Astron. Society of the Pacific 1891. 8. p 14. 
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Dieser rote Fleck ist aoch von Denning wiederholt beobachtet 

worden. Aus z\\ oi Beobachtungen, die um 909 Rotationen des 
Jupiter auseinander liegen, findet er ^) die Rotationsdauer S)^ 
-j5in 40 98 schliesst daraus, dass die eigene Bewegtmg des 

Flecks sich während der letzten 12 Monate etwas verlangsamt 
hat. Zwei helle Flecke lieferten als Rotationsdauer 9'' 55™ 18.2*, 
und zwei dunkle Flecke in den Streifen nördlich vom nördlichen 
Äquatorialstreifen ergaben 9^ 49" 27.2". Diese letzteren haben 
also eine sehr bedeutende Eigenbewegung in der Rotationsrichtung. 
Helle Flecken, die annähernd in gleichen jovi/.entrischen Breiten 
sich befanden, lieferten als Rotationsdauer 9^ 55™ also nnr 

2.6" weniger, wie der rote Flock. 

Eine genaue Darstellung der Jupiteroberfläche iiat 
Herr Keeler am 3ü-zolligen Retraktor der Lick- Stornwarte am 
28. August 1890 8^/4 Uhr mittlerer Zeit von Mt. Hamilton aus- 
geführt. Sie beruht im einzelnen auf Mikrometermessongen und 
giebt nach dem Urteile von H. Barnard eine \nrtreffliche Dar- 
stellung dessen, was der gi'osse Refraktor vom Planeten Jupiter 
zeigt Herr Keeler bemerkt bei dieser CTolegenheit, dass nach 
seinen Wahrnehmungen alle kleinen Flecke, welche der grosse 
rote Fleck erreicht, von ihm seitwärts gedrängt werden und um 
denselbw ^ch hemm bewegen. In den letzten Jahren hat nach 
demselben Beobachter das Aussehen des Jupiter beträchtliche 
Veränderungen erlitten. Die langen Ströme der äquatorialen 
Zone, welche 1889 die am meisten charakteristischen Gestalten 
auf dem Planeten bildeten, scheinen zu verschwinden, und nur 
Reste derselben sind 1^90 übrig geblieben. Dabei hat flie 
Aquatorialzone viel von ihrer früheren Weisse verloren, diilür 
bilden die kleinen dunklen Fleckchen in dem nördlichen rost- 
£urbigen Streifen eine der interessantesten Erscheinungen. Als 
Herr Barnard sie im April 1890 zuerst sah, erschienen sie 
schwärzlich oder doch sehr dunkel und rund, Ende August da- 
gegen waren sie dunkelrot und in der Richtung der Streifen in 
die Liinge gezogen. Auf der siidliclien Hemisphäre waren kleine 
weisse Flecke zu sdien, die, aber augeufälliger, auch schon 1889 
beobachtet wurden. Es schien dem Beobachter, als wenn die 
Thätigkeit der inneren Kräfte auf dem Jupiter 181)0 etwas nach- 
gelassen hätten. 

Anscheinende Verdoppelung des erstenJupitermondes. 
Herr E. E. Bamard vom Lick-Observatorium berichtet über eine 
äusserst seltsame Wahrnehmung: ,,In der Naclit des 8. Septbr. 
während der Beobachtung des Jupiter am 12-Zoller waren wir 
Zeuge einer bemerkenswerten Erscheinung. Satellit I, welcher 
häutig als dunkler Fleck über die Scheiljo <les JupitiM- zielit. 
zeigte sich als blassgrauer Fleck auf der hellen äcxuatorialen 

0 Observatory 1S91, p. 208. 
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Region des Pianoten. Nach Anwendimg starker Vergrössenniijjon 
von 500- und 700 fach imd bei einem so aus^o zeichneten Luft- 
znstaiido, als wir nur hier hatten, erschien der I. Jupiteniiond 
deutlich (h>]>j)('lt, aus zwei übereinander stehenden Teilen bestehend. 
(i(}legentlich sah mau deutlich eine helle Linie den Satelliten in 
zwei nahe gleiche Teile trennen. Nach seinem Durchgange durch 
die Mitte der Scheibe (welche 7^24.7"^ mittL Zeit von Mt. Ha- 
milton erfolgte) untersuchte Herr Bumham znaammen mit mir 
den Satelliten. Auch er sah mit Bestimmtheit die Erscheinung 
der scheinbaren Duplizität. Unglücklicher Weise wurden die 
BeobachtniiL'^eii iitit erbrochen durch einen Schwann von Besuchern 
des Observatonuiiis. und der Satellit konnte während des Restos 
seines Vorübergangs nicht genügend mehr überwacht werden. Es 
ist keinerlei Ungewissheit bei beiden Beobachtern über die Er- 
scheinung vorhanden^ und es giebt nur zwei Erklärungen dessen, 
was wir sahen. Vielleicht ist die Annahme eines hellen StrdifenB 
auf dem ])etreftend{'n Monde parallel den Jupiterstreifen zur Er- 
klärung der Waliniehmunt? genügend. Ist dies aber nicht die 
wahi'e Erklärung, so bleil^t keine andere, als den betreffenden 
Mond des Jupiter wirklich als doj)pelt zu betrachten. Sein 
Schatten war völlig rund. Später wurde dieser Mond auch vor 
der Jupiterscheibe untersucht, allein die Bilder waren zu indifferent, 
um etwas zu entscheiden. "Der grosse 36-zollige Refraktor hatte 
«gerade seine photographischo Linse vor und konnte deshalb nicht 
auf den Planeten gerichtet werden." 

Vorübergang des vierten Jnin'torninndes als 
schwarzer Fleck. Eine sehr merkwürdige Bonbachtung hat 
Herr Barnard aiu r2-/.olligon Refraktor des Ijick-( )l)servatoriums 
am Iii. August IS90 Ijeim Vorübergange des 4. Mondes vor der 
Jupiterscheibe gemacht. 

In jener Nacht, so schreibt er'), als ich den Jupiter be- 
obachtete, sah ich auf dessen Scheibe etwas, was ich zuerst für 
den Schatten eines seiner Monde hielte Als ich den Nautical 
Almanac zu Rate zog, fand ich indessen, dass es der 1. Mond 
selbst sei, der einen seiner Vorübergäiii^e als dunklen Fleck 
darbot. Nunmehr wurden sorgfältige Beobachtungen während 
der ganzen ,übrigtm Zeit des Durchgangs angestellt. Mit allen 
Vergrösserungen des 1!2-zolligen Befraktors bis zu 500 &ch 
erschien der Mond völlig schwarz und rund, und keinerlei Details 
waren auf dieser Scheibe zu erkennen. Er stand etwas entfernt 
und voraufgehend den zwei eigentümlichen kleinen dunklen 
Flcf^'keii. welche am Xordrandc des i'iquatorialen Streifens er- 
schienen sind, und war fast völlig mit diesen in glei(dier Breite. 
Da die Rotation des Jupiter rascher ist als die scheinltare Be- 
wegung dos Satelliten, so überholten die beiden Flecke den 

>) Pnblie. of the astron. Society of the Paoüie 2. p. 52. 
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Satelliten, und der vorangehende ging hinter ihm hinweg, und 
man sah ihn schliesslich an der vorangehenden Seite des Satelliten 
austreten. Genau ging der Fleck etwas nördlich vom Zentrum 
des Satelliten vorüber, und man sah bei dieser Konjnktion den 

4. Mond an einer Seite wie von einer Penumbra umgeben, wobei 
der Mond hedeuteii<1 sr-lnvärzer war als dfr Fleck. 

Als der Satellit utwa ^i^ .seines We^^cs durcli die Scheibe 
war, schien er eine leichte bräimlicLe i^^rütiich - schwarze i Kiianco 
anzunehmen, allein diese leichte Beimkchnng von Bot verschwand 
bald, und der Hond blieb durchaus von kalter schwarzer Farbe. 
Als er sich dem Rande näherte, wurde er kleiner und schien 
nördlich und südlich ein wenig ausgedehnt^ verlor aber nichts 
an Schwärze. Zuletzt, als er als sehr kleiner schwarzer Fleck 
und noch nicht in Kontakt mit dem Rande des .1 iipiter erschien, 
wurde ein kleiner Teil seiner Scheil)e als Ht-rvorragung über den 
JupiteiTand wahrgenoramen, und als die Scheibe nahe halb heraus 
war, erschien sie nicht rund, sondern keilförmig. Beim Austritte 
blieb der Teil der SateIHtenscheibe vor dem Jupiter schwarz, der 
andere erschien dagegen so hell wie die b(^nachbarten Teile der 
Jujnterscheibe. Als der Trabant endlich frei vom Jupiter war, 
er.schien er äusserst klein und gh'ichförmic aschgrau, ohne dass 
irgend etwas auf seiner Scheibe zu erkennen war. Im Vergleiclie 
zu dem ersten Monde, welcher ihm nahe voraufging, war er nicht 
über im Durchmesser und vielmal weniger hell. Wahrend 
des letzten Teiles des Vorüberganges, ausgenommen die Zeit 
des Austrittes selbst, hat sich Herr Schaeberle an den Beobach- 
tungen beteiligt. Nach dem Austritte kamen wir zu dem 
Schlüsse, dass. wenn der Satellit so gross erschiene wie Jupiter, 
alsdann seine Helligkeit beträchtlich gerin s^or als die des letzteren 
sein würde. Mit dem Streifen verglichen, auf wclcliem er l)eim 
Vorübergange so tiut^nschwarz war, erschien uns nunmehr der 
Trabant gleidi hell. Als der Trabant nahe der Mitte seines 
VorÜberganges war, erschien er nach soi^gftUager Prüfung Herrn 
Schaeberle und mir völlig schwarz und rund. Die Beobachtungen 
dieses „schwarzen" Durchganges, die unter günstigeren Umständen 
geschahen, als jemals früher, überzeugen mich von der voll i<j:en 
T'^nrichtigkeit der Hypothese, dass die Dunkel.seite etwa ,.der 
plötzlichen Bildung grosser Flächen einer niclit-reflektiven Ober- 
fläche des Satelliten'' zuzusdireiben sei. Die Ursache der 
Schwärze muss man nicht in dunklen Flecken auf den Satelliten 
su<^en, sondern vielmehr in einem besonderen Umstände, der nur 
allein während des Vorüberganges vor der Jupiterscheibc wirkt 
und vielleicht in irgend einem besonderen Phänomene des Lichtes 
selbst besteht, wie ich solches als eine mt)gliche Erklärunt; schon vor 
einigen Jahren vermutet habe. Nach den obigen \Vahrnehnmn;;eu 
und in Verbindung mit dem, was ich beim 4. und 3. Monde 
früher gesehen, würde ich der Hypothese von Flecken oder lokalen 
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Vdränderungen an der Oberfläche dieser SaieUiten nicht für einen 
Augenblick beitreten, die Erklärung mnss anderswo gesucht 
werden. Da^rgon möchte ich nicht so verstarnl "u werclon, als 
Ipugnetc ich tlic Existenz von Flecken anf jenen Monden, denn im 
JuTii letzton Jahres liahe ich an 700 facher Verirr« »sserun^; des 
r2-/'Mli«i;t'n RelValvtors hestinimt unregeimäasige Flecke auf dem 
3. Mon<le des Jupiter gesehen." 

Die wunderbare Erscheinung, welche Herr Bamard im Vor* 
stehenden beschreibt, ist nicht nur von ihm, sondern auch von 
Herrn C. B. Hill vom Chabot - Observatorium wahrgenommen 
worden. Derselbe schreibt^) darüber folgendes: 

..Während ich einige Bosneh(>r unseres Observatoriums iinter- 
liielt. richtete ich den S^f^-zolligen Kefraktor auf den Jupiter und 
sah, dass der A. Moud, der p})ou vor der Scheibe vorüberging, 
vollötändig schwarz erschien und in seiner Schwärze sogar noch 
mehr hervortrat, als sonst der Schatten zu thun pflegt. Sobald 
als die Besucher mich verlassen hatten, eilte ich an das Telephon, 
um Heim Professor Bamard auf dem Lick-Observatoriuni Nach- 
richt zu geben, freüich nur um zu hören, dass die Erscheinung 
diesem nicht entgangen sei. Mit starken Vergrüssorungen von 
400- bis 500 fach blieb der Satellit völlig schwarz und voll- 
kommen rund, während das übrige Detail auf der Jupiterscheibe 
an Schärfe verlor, und jede Spur von den kleinen dunklen 
Fleckchen in den Streifen verschwand.** Man kann sich nur dem 
Wunsche des Herrn Hill anschliesaen, dass alle Berichte über 
Anomalien beim Vorübergange der Jupitermonde vor der Scheibe 
ihres Planeten einmal von kundiger Hand gesammelt und dis- 
kutiert würden, um zu bestimmten Schlüssen über die mögliche 
Ursache der Erscheinung zu kommen. 

Saturn. 

Dieser Planet ist am grossen Refraktor zu Washington bei 
jeder Opposition wiUirend der Jahre 1S75 — S9 von Prof. Hall 
beobachtet worden, und hat derselbe seine Wahrnehmungen nuu- 
mehr veröffentlicht*). 

Die Beobachtungen begannen im Juni 1875, veranlasst 
durch .mehrere Wahrnehmungen von Herrn Troxivelot, der be- 
sondere Eigentümlichkeiten des Schattens der Kugel auf dem 
Pinge erblickt hatte. Nach der damaligen Opposition verff>lgt(' 
deshall) Prof. Hall den Saturn sehr aufmerksam, konnte jedü(di 
nichts besomlcres erkennen ausser dem Auftreten eines weissen 
Fleckes nahe- beim Äquator der Saturnkugel am 7. Dezbr. 1S76. 
Am 11., 14. und 25. Oktober 1880 bei sehr guter Luft und 
starker Vergrösserung erschien das Innere der Cassini*schen 

') a. a. 0 1». 244. 

'-) Waskiugtou Observatlous iSb5. Appendix II ^\'a!jliiug•tou li90. 
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Trennung nicht schwarz, sondern ähnlich dem Crapring. Die 
sogenannte Encke'sche ^Trennung war nicht sichtbar, erst am 

28. Nov. 1882 war sie auf einem Ringhenkel zu sehen. So blieb 
sie bis 1 889 bald sehr schwach angedeutet, bald völlig nnsichtbar. 

Als Ergebnis seiner 14 Jahre lang an einem der grössten 
und mächtigsten Instrumente der Welt fortgesetzten Beobach- 
tungen bemerlct Pro f. Hall, dass die Kugel des Saturn sehr wenig 
Vei^demngcn gezeigt habe. Die bemerkenswerteste war das 
Auftreten des 'weissen Fleckes am 7. Dezbr. 1876. Gegen die 
Pole hin erschien Saturn stets von dünkelgraner Farbe mit 
einigen schwachen Streifen. Was den Schatten der Kugel auf 
dem Ringe anbelangt, so zeigte dieser 1876 die Anomalie, dass 
er gegen die Kugel hin konvex erschien, wälirend nach der 
geometrischen Anschauung das entgegengesetzte der Fall sein 
sollte. Diese Anomalie zeigte sich nur, wenn der Riiig sehr 
schmal war, bei weit geöfiEnetem Ringe war die Krümmung der 
Schattengrenze stets, wie sie sein sollte, von der Kugel abgewandt. 
Keinerlei Einschnitt ist jemals am Rande des Schattens wahr? 
genommen worden, obgleich Prof. Hall gerade hierauf ganz be- 
sonders achtete, da dergleichen häufig in Abbildungen des Saturn 
dargestellt wird, gleichsam als wenn es eine ziemlich permanente 
Erscheinung wäre. Diese Nichtwahrnchmung von Ausbuchtungen 
der Begrenzung des Schattens auf der Ringfläche ist höclist 
merkwürdig, denn sie ist von anderen Beobachtern, die ebenfalls 
an grossen Instrumenten arbeiteten, that^hlioh gesehen und ge- 
zeichnet worden. So von Herrn Stroobant am 1 4 -zolligen Refraktor 
der Brüsseler Sternwarte 1887, ja 1874 im Dezember sah Herr 
Trouvelot am nämlichen 26-zolligen Refraktor, mit welchem Prof. 
Hall beobachtete, die Einkerbung des Schattens auf der Ring- 
fiäche äusserst augo^iiallig. Dieser Umstand darf nicht aus.ser 
Acht gelassen werden. Der dunkle Hing erschien Prof. Hall 
stets scharf und leicht wahmehmbari niemals zeigte sich eine 
Trennungslinie z\\4schen ihm und dem hellen Binge. Auf letzterem 
war die Cassini'sche Trennung stets leicht zu sehen, sie machte 
nicht den Eindruck einer vollständigen Trennung, sondern es 
schien, als sei der Z\\is('henraum von kleinen Teilchen einer 
feinen Materie mehr odov weniger ert'iUlt; die lländer der Spalte 
zeigten sich gewissermassen als rauh oder verwaschen und 
unscharf. Auf der Anse wurde aber keinerlei Ausbuchtung 
dieser Linie wahrgenommen. Die Encke^sche Trennung erschien 
nie als bestimmte, scharfe Trennungslinie, meist aber an ihrer 
Stelle zu Zeiten ein matter Strich. Die Veränderungen im Aus- 
sehen des Saturn in aufeinander folgenden Nächten, wie sich solche 
am 26-zolligen Refraktor zeigen, sind nach Prof. Hall haupt- 
sächlich unserer Atmosphäre zuzuschreÜDen, bei guten Bildern sind 
Stets alle anormalen Erscheinungen verschwunden. Zum Schlüsse 
teilt Prof. Hall die Ergebnisse seiner Mikrometermessungen der 
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Dimension des Saturn mit Dieselben ergeben, auf die mittlere 
Entfernung des Planeten reduziert: 

Änsserer Durchmesser des Riiig-systeins 40.45' + 0.042" 

Mitte der Cassini 'scheu Treu nnng . . 34.53" -r 0.025" 

Breite der CaijsiniVchen Trennung . . Ü.42 " 

Inuetet Band des dunklen Binges . . 20.52" 

„ «, M hellen Binges . . . 25.75" 

AquatorialdurchmeBfler des Satnni . . 17.72* ±0.030". 

Die angegebenen Werte für die Durchmesser des Bing- 
systems und des Saturn entspreclion fast «it iiau den Mittelwerten 

aus allen Messungen von Bradley, M. Stvuvc, Enckf, Otto Struve 
und Hall, und diisfi- ^fittelwort ergab 173000 (englische MeilcMi 
für den äusseren Durchmesser des J{ing(\s und 75900 engliäclie 
Meilen für den iejnatörialen Duicbniessei' der Satunikngel. 

Im .Ialn-(i 1890 hat Herr Strool>ant auf der ilrüsseler Stern- 
warte am dortigen 14-zolligen Refraktor Beobaclituiigen iUjer das 
Aussehen der Ringe des Saturn angestellt. Das Bingi^ysiem 
eeigte sich damals unter ungänstigen Verhaltnissen, indem es 

mehr und mehr schmal wurde in der Richtung gegen die 
G^ichtslinie zur Erde hin. Der Beobachter fasst seine Wahr- 
nehmungen in folgender Weise zusammen: 

Äusserer Ring A. Eine Teilung dieses äusseren Ringes« 
konnte mit keiner Spur wahrgenommen werden. Dieser Ring 
erschien stets etwas dunkler als der mittlere Ring B. Am 3. 
April .schien es dem Beobachter, als w^enn die östliche Ringanse 
etwas breiter sei als die westliche. 

Die Cassini'scho Trennung war auf den Ansen stets 
leicht sichtbar, dagegen wurde es sehr schwierig, sie auch auf 
dem schmälsten Teile des Ringes, also vor dem Planeten selbst, 
noch wahnmnehmen. Die beiden Al)bildungen (welche der Be^ 
obachter machtet zeigen, dass diese Hau}>tteihing auf der vorderen 
und hinteren Hälfte des Ringes nicht immer mit gleicher Leich- 
tigkeit, resp. gleich weit gesehen werden konnte. 

Der mittlere Ring i» konnte infolge der schrägen Lage 
des ganzen Ringsystemes uiclit so genau gesehen werden, dass 
Detaüs auf demselben zu unterscheiden gewesen wären. Es 
schien der äussere Baad (gegen die Cassini'sche Trennung hin) 
wie immer viel heller. 

Der dunkle Bing 0 war stets mit Leichtigkeit sichtbar. 
Der Beobachter konnte jedoch mit Gewissheit die von Siaruve 

wahrii;enommene dunkle Linie in demselben nicht erkennen, ob- 
gleich er diese 18S7 wiederholt gesehen hatte. Wahrscheinlich 
wird dieses Mal die Lage tlcs Ringsystems w ieder jxünsti^ werden. 
Der innere Rand von C erschien Herrn Stroobant stets recht 
unregelmässig. Auf der westlichen Anse sah er am 3. April eine 
deutliche Verengerung und am 30. desselben Monats zwei Aus- 
schnitte oder Einkerbungen, wie eine Abbildung des näheren zeigt. 
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Die Breite des dunklen Ringes scheint ziemlich beträchtlichen 
Schwankungen unterworfen zu sein; am H.März erscliien or s( Iniuil, 
kanm ^'^ so breit, als das Intervall zwischen B und der Ku<^el 
des Saturn, während niii 4. April seine BrfMte rrM'clilich die Hallte 
dieses Zwischenraum« betrug. Am letztgenannten Tage konnte 
Herr Stroobant eine bestimmte Änderung in der Lage der 
Trennungslinio der Ringe B und C feststellen. «Auf den ersten 
Blick'', sagt er, „wurde ich sogleich überrascht von dem geringen 
Baume, welchen der dunkle Bing und der noch dunklere Baum 
zwischen diesem und der Saturnkugel einnahmen. Ich schätzte 
die Breitt^ der Ringe A und B zu 2*/^ mal so gross, als 
die Breite \on C und den dunklen Raum bis zum Rande der 
Kugel. Iferr Stuyvaert und ich führten jeder eine Reihe von 
Mikrometernicssuugen aus, welche übereinstimmend ergaben, dass 
die Breite der Binge A und B etwas grösser war ak das 
Doppelte von 0 und dem Baume bis zur Satumkugel. Nimmt 
man 11.28" als mittleren Wert für den Raum vom aussersten 
Bande von A bis zur Saturnkugel, so ergiebt sich für den Raum 
vom äusseren Rande des durdvliu Ringes bis /um Planeten der 
Wert von 3.72", während zahlreiche Messungen zu anderen Zeiten 
datiir einen mittleren Wert von 4,29" ergaben. Nur die Be- 
obachtungen von Otto Stmve gaben einen ebenso geringen Wert 
wie die obige. Es ergiebt sich femer aus unseren Messungen, * 
dass das System der Binge A und B am 30. April im Westen 
etwas breiter war als im Osten; für den Bing 0 fand das 
«itgegengesetzte statt". 

Vor der Kugel des Planeten erschien der dunkle Ring stets 
etwas dunkler als in früheren Jahren, was übrigens (unfach daher 
rühren kann, dass der Ring jetzt schmaler gesehen wird. 

Der Schatten des Saturn auf den Ringen zeigte sich 
stets deutlich, aber konvex gegen die Kugel. Am Saturn selbst 
wurde nichts besonderes wahrgenommen. 

Masse des Saturn. Eine neue Bestimmung der Saturns- 
masse mit dem Heliometer den' Sternwarte der Yale - T'niversität 
hat Asaph Hall durch Messungen des Titan in den Jahren 1SS5 
bis ISSb und 18S6 bis 1S87 ausgeführt ^). Die halbe grosse Axe 
der Bahn dieses Trabanten fand sich aus der ersten Beobachtungs- 
reihe zu 176.599" + 0.0263", aus der zweiten zu 176.501" ± 0.0405" 

und aus dem Mittel beider die Masse desSaturnsvsteins =rvÄTr/. «t* 

3500.1 +1 44 

der Sonnenmasse. Bessel's Wort aus den Messungen des Titan 

ist nach Struve endgültig 35Ö2T+Ö77* Messungen an 

1 1 

Japetus ergaben -^r^ und an Titan - — 

Die Bahnen der Saturnsmonde Mimas und Enceladus 
0 TransactionB of the Obeervatory of Yale-UniTenity 1* part. II. 
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sind .von Herrn Struve dnrch Beobachtungen am 30-zolligen Re- 
fraktor zu Pulkowa jLienuuer untersucht worden '). Die kurze 
bezügliche Bemerkung im vorigen Bande dieses Jahrbuches, muss 
hier weiter ausgeführt wordou, da die Struve'schen Untersuchungen 
von grösster Bodeutunix sind. Dieselben haben es ermr»g]icht, 
zwei Beziehungen zwischen den inneren Trabanten nachzu\\ eiaen, 
welche für die Theorie sowohl dieser Trabanten, wie auch des 
SatnmsystemB im allgemeinen, von grosser Bedeutimg sind und 
darüber hinaus als merkwürdige G^esetze der Himmelsmechanik 
ein allgeujoines Interesse in Anspruch Dchiiirii dürfen. 

Schon eine voiläuHge Sichtung des Beobacditungsmaterials 
zeigte, (h\ss die Idslier angenonnricnc mittlere Bewegung des 
Mimas einer beträchtlichen Koncktion bedürfe, ferner dass die 
Bahne beue dieses Mondes noch starker gegen den Saturnäquator 
geneigt ist als die Bahnebene der Tethys und eine rückläufige 
Bewegung ihrer Knoten auf dem Äquator von etwa 1 ^ pro Tag 
besitzt, derzufolge nach Al)lauf eines Jahres die Bahnebeno 
wieder nahezu in diese11)e Lage zurückkehrt Endlich stellte 
sich heraus, dass die Balm von Mimas eine sicher nachweisbare 
Exzentrizität besitzt und eine fortschreitende Bewegung des 
Perisaturniunis von ungefähr dem gloi(;heii Betrage wie die 
Knoten bewegung. „Die raschen Änderungen, denen hiernach die 
Bidin von Mimas untOTworfen ist, und die sich in den Beobach- 
tungen schon während eines Zeitraumes von 10 bis 15 Tagen 
deutlich bemerkbar machen^ liessen eine Vereinigung der sich 
über mehrere Monate hin erstreckenden Messungen nicht zu, 
sondern machten es notwendig, schon glei(;li bei einer ersten 
Näherung auf flie Störungen Rücksiclit y.n nehmen. Aus den 
Bedingungsgleich ungeu ergaben sich alsdaiiu lür die beiden hier 
in Betracht kommenden Jahre folgende Elemente: 

Epoche iM.Z. Green w.): 1888 April 0"0 1S89 April O'O 
Mittl. Länire E 337« 4' 87 <> 25* 

Exzentrizität e — 0.016 

Periflatnminm P 105« 
Neigiuii: 'Irr lialm y — 1® 26' 

Läuge den Knotens & 64« 59« 

Bewegung von P in einem Jahre = -h 971« + 10« 
„ ©MV = - ^65<> + 50 

Y und fJ beziehen sich hier auf den Satnniätjuator, und zwar ist 
zur Lilngc O die Länge des Aquatorknotons auf der Ekliptik 
hinzugefügt." 

Die Vergleichung d*?r Beobachtungen zu Pulkowa mit den- 
jenigen, welche 1882-86 Trof. Hall in Washington angestellt, 
zeigte unzweifelhaft eine Zunahme der mittleren Bewegung des 

Mimas, und da nach Herrn Struve's Beobachtungen I886 — S9 
gleichzeitig eine Abnahme der Bewegung von Teth^'s stattfindet, 
80 ist die Vormutuug gerechtfertigt^ dass zwischen beiden ein 

1) Astr. Nachr. No. SOSS-^Si. 
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ursächlicher Zusammeuhaug stattfindet. Der fernere Uniütand, 
das8 Stamve^s Beobachtungen keine Exzentrizität fiir die Bahn der 
Tethys ergaben, macht es wahrscheinlich, dass jener Znsammen- 
hang auf die beträchtliclurin Xeigiiiif^on, welche beide Bahnen 
gegen den Saturnäquator haben, zurückzuführen ist. Herr Stnive 
zeigt im einzelnen, dass die Bahneleniente Ijeider Moiido lang- 
samen Veräiidoruiigeu um einen mittleren Wert unterliegen, 
welche sich besonder« in den Längen der zwei Satellittm be- 
merklioh machen. Die* Periode nnd Amplitude dieser Schwan- 
kungen wurden von Herrn Struve genauer bestimmt, und er 
kommt zu dem Satze, dass die KoiV)uktionen von Mimas und 
£nceladttS um einen Punkt herum oscillieren, der iu der Mitte 
zwischen den niedersteigenden Knoten ihn*r Bahnen auf der 
Ebene des Saturaäquators liegt Sie schwanken um diesen 
Punkt etwa 45^ nach jeder Seite, und die Periode ist bS Jahre. 
Sobald die Periode Ijekannt ist, gelingt es auch, Werte für die 
Massen der beiden Monde zu berechnen, und es fand sich in 

Teilen der Saturnsmasse für Tethvs ^^J* f^^i^ Mimas nur 

I * iO< 000 

7^. Von grosser Wichtigkeit für die Ableitimg jener 

Periode sind die älteren Beobachtungen, und infolge dessen hat 

HeiT Struve diese einer genauen Prüfung unterzo<xen. TiCtztere 
ist auch deshalb von Interesse, weil sie zeigt, wie schwielig es 
ist, den innersten Saturnsmond überhaupt nur zu sehen, und 
welche Irrtümer über angebliche Wahrnehmung desselben von 
Beobachtern an nur mittleren Instrumenten mit untergelaufen 
sind. Herr Struve sagt: „Für Mimas bildet den Ausgangspunkt 
die grosse Beobachtungsreihe von W. Herschel aus dem Jahre 
17 89. Dieselbe ist schon früher von Mädler bearbeitet worden. 
Wegen der grossion Bedeutung dieser Reihe schien es jedoch 
wichtig, die Ableitung von Mädler noch dnrdi eine nnal>hängige 
Eochnung zu prüfen, und es wurden hierzu zwei Beobachtungen 
ausgexsählt, die unter ausnahmsweise günstigen Umständen an- 
gestellt sind und^wohl einzig in ihrer Art dastehen, nämlich ein 
Eintritt des Trabanten in die Planetenscheibe, am 16. Okt., und 
ein Austritt aus derselben, der sich zwei Tage später ereignete. 
Die Verbindung dieser beiden Beobachtungen ermöglicht eine 
zuverlässigf^ Bestimmung der Epochenlänge für Herschel, die mit 
dem I\Iadler'schen Resultat innerhalb der nir'^lichen — schon 
durch die Exzentrizität bedingten — Fehlergrenzen l)is auf 
wenige Grade übereinstimmt. Dieser Beobachtungsreihe folgen 
58 Jahre, wahrend welcher der Trabant — wenn man von einer 
vereinzelten und überdies zweifelhaften Wahrnehmung von 
J. Herschel 1836 absieht — den Blicken der Beobachter ent- 
schwunden war. Erst im Jahre 1S47 glückte es Lassell. den- 
selben wieder aiifzufiiiiJen und während eines Zeitraums von 
etwa 10 Jaliren zu verl'olgen. Die Mehrzahl seiner Beobachtungen 
bezieht sich auf Elongationen des Trabanten, doch finden sich 
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unter dffliselben auch eimge Koujuktionen mit den Enden der 
Ansen. Hieran schliessen sich die von Lassell und Marth in den 
Jahren t863 bis 1865 auf Malta ausgeführten Beol^achtungen. 
Dieselben sind von horvon'afi;cnder Bedeutung. Es folgen nun 
<\u' sc'lioi) oben lie.sprochenen Washingtoner Mikrometermossungeu, 
l!^74 bis lh79 von Newcnnil), Hall und Holden ausgeiuiirt, und 
sciiliesslich Hall"» Konjunktionsbeobaclituugen 18b2 bis 1886. 

Aus neuerer Zeit besitzen wir ausserdem in den Toulouser 
Bobacbtungen eine ziemlich umfangreiche Beihe, die Struve 
jedoch nicht näher untersucht hat, und, da sie der Epoche der 
Washingtoner Beol)achtungen nahe liegt, vorläufig unberücksichtigt 
liess. Fernor wäre zu crw ühncii. dnss Jacob in seiner <^rossen 
Beobaclitung.sreihe der Satni ristra hauten i Madras iS.iß — 5S) aucli 
'liy auf Mimas bezügliche Bcobachtnn freu, niuididi Messungen vpn 
Po.sitionswinkelu anführt. Dieselljou lassen sich aber in keiner 
Weise mit den Beobachtungen von Lassell und den späteren von 
Marth vereinigen und müssen deshalb in das Gebiet der optischen 
Täuscliun<j;eti verwiesen werden. Gleicherweise sind die ersten 
drei l^<'ol)achtungen von Tjassell aus dem Jahre 1846 als irr- 
tümlich zu bezeichnen. Lassell hat den Trabanten, wie Struve 
vermutet, erst 1848 zum ersten Male gesehen, 

Herr Struve geht nunmehr zur Untersuchung der Bahn- 
verhältnisse des Enceladus über. Die Beobachtungeai dieses 
Mondes begannen gleich im ersten Jahre nach der Aufstellung 
des grossen Refraktors, wurden seitdem regelmässig durch fünf 
O]»positionen fortgeführt und bestehen fast ausschliesslich in Ver- 
bindungen dieses Trabanten mit Tethys. Anfangs lag die Absicht 
vor, ans ihnen l)loss die Elemente von Enceladus abzuleiten. Da 
sich jedoch in fler Folge heransst»dlt(», dass diese ^'prb^ndungen 
denjenigen von ilhea mit Tethys durchaus ebenbürtig sind, auch 
an Zahl den letzteren nur wenig nachstehen, so wurden schliess- 
. lieh auch hier die Elemente for beide Trabanten abgeleitet, 
wodurch die früheren Bestimmungen för Tethys eine unabhängige, 
sehr wertvolle Kontrolle erfuhren 

Von den Resultaten dieser Px'ohac^htnngen führt Herr Struve 
mir die Elemente an, die sich für Enceladus. und zwar für die 
vier vorausgegangenen Oppositionen ergehen haben. 



Elemente von Enceladus. 



Mittlere Epoche i 


1886.205 


1887.221 


1888.222 


1889.221 


Red. M. Z. Greenw 


M«rz 17.0 


März 23.0 


MSrz 24.0 


März 23 0 


Mittl. Länge E 

Red. mittl. Länge Jt'o (ISblJ) 


1660 43'.5 
166 AZJb 


80» 17'.0 
166 51.6 


230 22'.7 
167 27.4 


257« 59'.7 
167 46.3 




167 54.6 
28 3 3 


167 52.6 
28 35 


167 4U.5 
28 6.7 


167 56.5 
28 7.0 


Perisaturuiuin P 
Exzentrizität e 


289". l 
0.0047 


560.2 
0 0039 


1800.0 
0.0065 


209»4^ 
0 0035 



Digitized by Google 



Neptun. Kometen 



45 



Beim Enceladus findet Herr Strnve eine ähnliche Wirkiin«^ 

der Dione wie bezüglich dos Mimas durch die Tethys und drückt 
diese Wirkung in folgendem Satze aus: ».Die Konjuktionou von 
Enceladus und Dione finden beim Perisaturnium des Enceladus 
statt und schwanken um diesen Pr.nkt herum." Als Masse der 

Diene findet sich , während diojenige dea Titan ,}^^ ist. 

52S ÜOO' ^ 4700 

Diese Massen sind 7 — S mal geringer, als nach phot>ometrischen 

Gesetzen aus dem Vergleiche mit Titan folgen würde, für Mimas 

.sogar 22 mal. Man muss hiernach schliessen, dass im Saturn- 

s^steme (wie in demjenigen des Jupiter) die Eigenhelligkeit der 

Satelliten in dem Masse grösser ist^ als sie ihrem Hauptplaneten 

näher stehen. 

Neptim. 

. Photographische Aufnahmen des Neptim ond seines 
Trabanten hat J. Boberts in der Zeit vom 9. Dezember 1890 
bis zum 24. Februar 1891 erhalten, und zwar auf 16 Platten 
nach Expositionen von 15 Minuten Iiis 3 Stunden^). Da der 

Durchmesser des photographischen Bildes von Neptun ungefähr 
gleich ist der i^mssen Axe der jtrojizierten Bahn dt^s Mondes, so 
konnte dieser um- riiit der Photographie erscheinen. \\'enn er sich 
innerhalb eines Aljsiundes von 45° von der Apsidienlinie befand. 
Aber auch wenn der Planet den Mond anf dem übrigen Teile 
seiner Bahn nicht verdecken würde, könnte er nicht photographiert 
werden, weil dann seine Bewegung eine zu .schnelle ist. Ein 
beachtenswertes Ergebnis dieser interessanten Leistung ist, dass 
die Photographien in keiner Weise die Existenz eines anderen 
Mondes als des von Lassell entdeckten andeuten. 

Kometen. 

Die Xometenerscheinungen des Jahres 1890. Dieses Jahr 
brachte 7 Kometen, worunter der periodische Komet von d 'Arrest. 
Ausserdem gelang es auf der Lick-Sternwarte. die Komet<'n 1889 
I, II und V noch in Entlernungen von der Erde zu beobachten, 
wie solches früher niemals zu hoffen war. Bei dem Kometen 
1889 V, dem periodischen Brooks'schen, konnten sogar die Be- 
obachtungen in einer Opposition, die nicht mit dem Perihel zn- 
sammenfällt, angestellt werden. Bei dem Kometen 18891 konnte» 
die letzte Ortsbestimmung auf der Lick-Stemwarte noch erhalten 
werden, als seine Entfernung' von der Sonne 6,37, von der Erde 
6,34 Erdbahnradien betrug. Die weiteste Entfernunii: von der 
Sonne, bis zu welcher früher einmal ein Komet verfolgt wurdt^, 



• 

*) Monthly Notices Royal Astr. Soc. 1891. 51. p. 439. 
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ist 4,53 Erdbahuradien (bei dem Kometen 1811 I), und die 
weiteste Entfernung von der Erde betrug 5, K) bei d<Mn grolsen 
Septemberkometen 1882 II. Die Beobachter auf Mt, Hamilton 
glaubten sogar, es werde möglich stnu, den Kometen 1889 I auch 
nocli bei seiner vierten Opposition im Erühjahre 1 89 1 aufzufinden. 
Dies ist in der That gelungen, indem Hr. Spitaler am 27-2olIigen 
Befraktor der Wiener Sternwarte den Kometen am 1. Mai 1891 
fand*)f freilich als äusserst schwaches, nur mit grösstcr Anstrengung 
des Auges wahrnehmbares Lichtfleckchen von 5" Durchmesser. 
Xach dieser Beoljachtun^^ liat <lio Sichtbarkeitsdauer dii'ses Kometen 
97() Tag(i überschritten, ein früher niemals für möglich gehal- 
tener Fall. 

Bezüglich der Kometen des Jahres 1890 ist der definitiven 
Zusammenstellnng von t)r. Kreuts *) das Folgende entnommen: 

„Komet 1890 I (Borelly 1889 Dez. 12). Die letzte Ortebe- 
stimmung vor der Konjunktion mit der Sonne ist am 16. Jan. 1890 

von Camjilu'll in Ann Arl)or kurz vor Anbruch der Morgen- 
dämmerung angestellt wonlen. An demselben und am vorlier- 
gehonden Tage hat Backhouse in Sunderland den Kometen spek- 
trobkopisch beobachtet; das Spektrum zeigte die drei gowöhn- 
lidien Kohlwwasserstoffbänder ohne sonstige Linien; am 15. Jan. 
waren ausserdem Spuren eines kontinuierlichen Spektrums zu er- 
kennen. Der Schweif, dci sic;h ^t im Januar entwickelt zu 
haben scheint, zeigte nach Backhouse am 1(3. d. M. eine Länge 
von 45', am 19 Januar, wegen der grossen Nähe am Horizonte, 
nui' mehr eine Länge von 5'. 

Die Hüli'nung, dals der Komet nach der Konjunktion mit 
der Sonne trotz der stark verminderten Helligkeit wieder aulge- 
funden werden würde, ist nicht erfUlt worden. 

Die folgenden Elemente von Prof. Krueger, abgeleitet ans 
drei Beobachtungen am 12. u. 13. Dez. u. 9. Jan^ werden sich ^ 
wegen dergrösseren Zwischenzeit dem ganzen Beobachtungsmateriale 
etwas genauer als diejenigen des Herrn Berl)erich anschliessen. 

r= 1S90 Jan. 26.51732 m. Zt. Berlin 

w= 20S" 17' 59 J "1 

8<*-i:i' 20.9" M. Äq. 1890,0 
• t= 5t)<^41' 0,7 ") 
log q = 9.4:^0 920 

Komet 1890 II wurde am 19. März lh90 16*' m. Zt. von 
W. Brooks in Gleneva N. Y. als ziemlich helle, runde Nebelmasse 
mit stemähnlichem Kerne und kurzem Schweife entdeckt Die 
ausserordentlich günstige Stellung des Kometen — vom Mai bis 
August war er für die nördlichen Sternwarten zirkumpolar — 

1) Astr. Nachr. Nr. 3035. 

2) Yierteljahrsscbrift der Aatron GeseUachaft 1891. 26» Heft 1. 
p. 69 n. ff. 



Digitized by Google 



Kometen. 



47 



verbunden mit der langsamen Änderung der Helligkeit hat aus- 
gedehnte Beobachtnnfrsreihen dossell)on ermöglicht. Zur Zeit 
des Maximums der Helligkeit, Anfang Jnni, hatte die Ooma cinon 
Durchmesser von 4'; die sternähnhche Verdichtung 9.10'" Gvitssa 
war sehr deutlich ausgeprägt, der Schweif war nur kurz und 
überstieg nicht die Länge von 10' bis 15'. Gegenwärtig (Mitte 
Januar) ist die Helligkeit des Kometen auf den dritten Teil der 
EntdeckuDgshelligki it g< sanken, ohne dass deshalb die Beobach- 
tungen lu^tten abgebrochen zu worden brauchen. Am 15. Mai 
1890 ^vurde der Komet von Rayet in Bordeaux photogi-a)>hisch 
aufgenommen: die Expositionszeit, 1 Stunde, erwies sich aber 
nicht' als ausreichend zur Erkennung der feineren Details. Mit 
besserem Erfolge iöt die photographische Aufnahme von Trepied 
in Algier am 22. Mai, mit einer Expositionsdaner von 2 Stunden, 
gekrönt worden. Diese Aufnahme ist noch insofern interessant, 
als hier der erste Fall vorliegt, dass eine Ortsbestimmung eines 
Kometen durch Ausmessung der Position auf einer photographi- 
öchen Platte abgeleitet worden ist. 

Dienachfolgeiidcn, ausdreiBeobachtungen am 21 .März, 1 S.April 
und 24. Mai von Dr. F. Bidschof abgeleiteten Elemente liaijen 
sich für die Verfolgung des Kometen wILhrond der ganzen Be- 
obachtungsdauer als ausreichend erwiesen. 

7*s= 189Ö Juni 1.5360 m. Zt. Berlin 
«= 290 15' 12,1") 
^ = 320'^ 20' 32,2 " M. Äq 1890,0 

/: =r 120<' 33' 5,4") 
log 7 — 0.280 524 
Komet 1890 III. entdeckt von J. roirs^nR in Marseille am 
Ib. Juli. Der Komet bildete bei der Enrciockung eiiu' ziendich 
helle, runde Xebelmasso von 2' Durchmesser, mit ein(;r zentralen 
Verdichtung, nahm aber bei nach Süden gerichtetem Laufe so 
rasch an Helligkeit ab, dafs er nicht über Mitte Augast hinaus 
verfolgt werden konnte. Die letzte Beobachtung ist am 13. Aug. 
auf dem Moont Hamilton angestellt worden. 

Aus drei Beobachtungen, am 19., 22. und 27. Juli, hat Herr 

Li. Boss die folgenden Elemente berechnet 

7= 1890 Juli S.6858 m. Zt. Berlin 
n= 100® 18' 16 "1 
^ = 14« 24' 50"} M. Äq. 1890,0 

/= 03^15' 2") 
log q = 9.88403 

Komet 1890 IV, entdeckt am Xov. von T. Zona in 
Palermo. Die Entdeckung geschah mehr als ein Vierteljahr nach 
dem Durchgange durch das Perihol, und da zudem die Entfernung 
von der Erde Stark in Zunahme begrüTen war, musste die Hellig- 
keit des Kometen, der in den ersten Tagen der Sichtbarkeit als 
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mässig heller Nebel von 1 ' Durchmesser mit Anzeichen einer 

zentrnlon Vcnliclitnnii geschildert wird, rasch abnehmen. 

JJr. Hoictschok macht darauf aufmerksam, dass der Komet 
Ende März dieselbo f]^nnstin;o Stellung zu Sonne und Erde 

wie Mitte November cingenommeii liat. Seine südliche Dekli- 
nation, — 33*^, hat wohl damals die Entdeckun;j; verhindert 

Die folgenden Elemente von F. Bistenpart, abgeleitet aus 
den Beobachtungen vom 18. Nov., 8. und 2^. — ^29. Dez., werden 
voraussichtlich nur noch unwesentlich von den definitiven ab- 
iveichen 

T - 1S9() Aug. 7.1928 m. Zt. Berün 

5t)0 44' 2ö,3 ") 
£1 = 85» 22' 39,8' ! M. Äq. 1890,0 
t3=154M9' 0,7") 
log 7 =r 0.311 358 

D'Arrest'floher Komet 1890 V. Auf Grund der Le- 
veau'sdioii Ei)hemeride nach welcher der Durchgang durch 
das Perihel auf 1890 Sept. 17,5 zu legen ist, ist im Frühlinge 
und Fnihsonimer des vergauLrciM-u Jahres mehrfach unrh dem 
d'Arrt'st sclicii Konifton erfolglos uesncht \\i>rdrn. Es ist deshalb 
als ein glücklicher Umstand zu preisen, dass Barnard auf der 
Lick-Stemwarte am 6. Oktobw in 19^ AR und — 26® Dekl. einen 
Kometen entdeckte, dessen Identität mit dem d'Arrest'schen sich 
sofort nach einem Einblicke in die Leveau^sche Ephemeride her> 
ausstellte. Der Komet war auch in den grosseren Femrohren 
ausserordentlich schwach und blass: eine Verdichtung war in der 
1' bis l'/o' grossen Xebelmasse gar nicht oder nur sehr schwach 
wahrzunehmen. Wie weit die Beobachtungen sich erstieckt 
haben, ist zur Zeit nicht bekannt; die letzte publiziert« Beob- 
achtung datiert von Virginia den 13. Dez. 

Im Jnhre 1870 ist der Lauf des Kometen — das Perihel 
fiel auf den 22. September — durchaus analog demjenigen im 
vorigen Jahre gewesen. Damals wurde der Komet von Winnecke 
in Karlsruhe, nach mehreren vergeblichen Nachforschungen im 
Juli luid August, am 31. des h-tztereii Monats mit einem 4^2" 
zölligen Refraktor aufgefunden und bis zum 25. September l)e- 
obachtet worden. Die letzte Beobachtiuig stellte Schmidt in Athen 
am 20. Dezember 1870 an. Wenn man die Bemerkungen der da- 
maligen Beobachter durchsieht, und wenn man bedenkt, dass 
1890 ganz andere Fernrohre als 1870 zu Gebote staiuh^n, so 
wird man sich der Ansicht kaum verschliessen können, dass 1 890 
die Lichtstärke des (fArrest^sclicn Konu-teri boi weitem nicht 
melir dieselbe wie in 'h-n iVidiereii .lahr/ehntcn i^cwcson ist. 

T\o!uet 1890 VI. vor den beiden vr»i-liergehenden Kometen 
am 2'6. Juli von W. F. Denning in Bristol als schwache, runde 

1} Astron. Nachr. Nr. 2959. 
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Nebelmassc von 1 ' Durchmesser mit zentraler A'erdichtung ent- 
deckt. Dasselbe Aiissohon behielt der Koin^'t wälirend seiner 
ganzen Erscheinung hoi; solbst im Maximum der Helligkeit Ende 
August, überstieg er nicht die Helligkeit eines Sr«a-nes 12. <M ' >s.se. 
Sein stark nach Süden gerichteter Laui machte den Beobach- 
tungen auf der Nordhalbkugel bereits mit Anfang Oktober ein 
Ende. Die Sternwarten der sfldlichen Hemisphäre wurden aber 
von Seiten der Zentralstelle rechtzeitig mit einer telegraphisch 
überiitittplten Ephemerido vorsehen, so dass dort der Komet trotz 
dor Abnalime der Lichtstärke einen Monat längor verfolgt werden 
konnte. Zuletzt ist der Komet, soweit bis jetzt bekannt, von 
Thome in Cordoba am 7. November beoljachtet worden. 

Die Elemente von Prof. Krueger, abgeleitet aus den Be- 
obachtungen yom 24. Jnli, 19. Ang. und 18. Sept. lanten: 
jr= 1890 Sept. 24.51527 m. Zt. Berlin 
««263^ 7' 26,1") 
n = 100« 7' S,5" M. Äq 1890,0 
/= 98^51)' ao,o") 
log (j = 0.10 0448 

Komet 1890 VII ^^Spitaleri. Als Herr Spitaler am 
16. Noyembeir mit dem 27-Zöller der Wienw Sternwarte den 
tags vorher von Zona entdeckten Kometen 1890 IV aufsuchen 
wollte, stiess er in der Gegend . wo derselbe stehen sollte, auf 
ein kometenartiges Objekt 13. Grösse, das al)er wegen seiner 
grossen Liehtschwüche dem als ziemlich hell angekündigten 
Kometen Zona uicht zu entsprechen schien. Ein weiteres Nach- 
suchen hatte sodann die Auffindung des Kometen Zona zur Folge, 
aber auch das erstere in seiner unmittelbaren Nähe stehende 
Objekt zeigte eine deutliehe Ortsverftndemng .zwisehen den van- 
liegenden Sternen, so dass an seiner kometenartigen Natur kein 
Zweifel mehi* herrschen konnte. Das anhalte ud schlechte Wetter, 
die Lichtschwäche des Objektes, sowie der Umstand, dass die 
nach Amerika telegraphisch übermittelte Nachricht von der Ent- 
deckung nicht rechtzeitig in die Hände der Astronomen der 
Lick-Stern warte gelangte, verhinderten in den nächsten Wochen 
weitere Beobachtungen des Kometen; erst vom 4. Dezember ab, 
an welchem Tage ihn Spitaler in der Nähe von «r Aurigae wieder 
auffand, konnten die regelmässigen Ortsbestimmungen beginnen, 
die auch gegenwärtig, obschon die Helligkeit des Kometen auf 
die Hälfte der Helligkeit zur Zeit der Entdeckung gesunken ist, 
ihr Ende n^fh nicht erreicht haben dürtten Tiesondert^ physische 
Eigentümlichkeiten hat der Komet nicht dargeljotini; er hatte 
das gewöhnliche Aussehen eines runden Nebels von ^j^' Durch- 
messer mit deutlichem Kerne. 

Die besten zur 2ieit bekannten Elemente, welche den Ko- 
meten in die Klasse der periodischen Kometen mit kurzer TJm- 
laufsaeit versetzen, sind vom Entdecker selbst aus drei Beob- 

KUIb, Jalurimchll. . 4 
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achtimgoii, am 16. Kov, 8. u. 29. Bez., abgeleitet worden. Die* 
selben lauten: 

7= 1890 Okt. 26.60123 m. Zt. Berlin, 
n = 58<> 25 ' 58,2 ") 
^ = 45<> 5 ' 51,7" M. Äq. 1890,0 
i= 12^ 50' 4^,5") 
9 = 2S0 7 ' 39,4 " 
fi = 556,240" 
r = 6,3785 Jahre. 

In der zweiten H&lfl» des Jahres 1887 ist der Komet im 

niedorsteigenden Knoten dem Jupiter sehr nahe gewesen, so dass 
dio ^rr>g]i( hkeit vorliegt^ dass er erst seit dieser Zeit seine gegen- 
wärtige Bahn beschreibt. 

Der Br orse ir sc h e Komet wurde für Anfang 1890 l>ei 
seiner Wiederkelir zur Sonne erwartet, ist aiier nicht auftiefunden 
worden. Dr. Kreutz hat deshalb die Helligkeits- und Sichtbai'- 
keitsverhaitaisse desselben während der früher beobachteten Er* 
scheinungen untersucht^) und kommt zu folgendem Ergebnisse: 

„Nach der Vorausberechnung von Prof. E. Lamp üel im 
Jahre 1 890 das Perihel auf den 24. Febr. ; die Erscheinung musste 

also ein vollständiges Analogon zu der sehr günstigen ersten 
Opposition 1846 III bihhni. Da trotzdem der Komet weder vor, 
noch nach dem Perihel aufgefunden ist, müssen wir an der 
Hand der vorhergehenden Betrachtungen den notwendigen Sehhis.s 
ziehen, dass derselbe eine mit den Irüheron Oppositionen durch- 
aus nicht in Einklang zu bringende Lichtschwäche gezeigt hat. 
Darfiber, ob der Komet thatsächlich fübr uns verloren ist, werden 
spätere Oppositionen zn entscheiden haben.^ 

Die Kometen des Jahres 1891 sind folgende: 

Komet 1891 I (Bamard-Denning), entdeckt am 29. März von 
Barnard auf Ift. Hamilton und am 30. Iförz von Denning in Bristol. 

Komet Wolf, bei seiner zweiten Rückkehr von Spitaler 
am 1. Mai und von Bamard am 3. Mai aufgefunden. 

Encke'scher Komet, bei der diesmaligen Bückkehr von 
Bamard am 2. August entdeckt. 

Bestimmung der Bahn des Kometen 1857 III. 
Dieser am 22. Juni 1857 von Klinkerfues in (löttingen entdec kte 
Komet war nur teleskopisch, und die Beohaclitungen desseliieu 
erstrecken sich bloss über einen Zeitraum von 2S Tagen. Seine 
Bahn wurde damals von Villarceau und Pape berechnet. In 
neuerer Zeit sind jedoch noch Beobachtungen über diesen Ko- 
meten bekannt geworden, und Hr. Rudolf König unternahm des- 
halb eine neue, definitive Bahnberechnung, die er unlängst der 

1) Vierteljalinschrüt der Astron. Gesellschaft 1891. 26. p. 76 u. ff. 
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Akademie der Wissenschaften vorgelegt hatJ) Bei dieser Unter- 
sackimg wurde ein Hanptwert auf die Ermittelang genauer 

Positionen der Vergleichssterne gelegt. Hr. König hat alle seit 
1790 erschienenen Kataloge durchgesehen und neuere, in Cam- 
bridge, Loydon, Bonn und Paris angestellte Meridianbeohachtungen 
benutzen können, so dass er sehr ziiverlässirre Orter abzuleiten 
in der Lage war. Ea wurden aus der Gesamtheit der verwend- 
baren Beobachtungen 7 Normalorte gebildet und diese mit dem 
letzten von Pape berechneten Elementen^steme vergiUchen, worauf 
die Verbesserung dieses Systems mit Hilfe von Differential- 
quotienten vorgenommen wurde. Die Auflösunl^ der Normal- 
glcichungen zfijxt, dass eine Exj^entrizität der Bahn nicht sicher 
zu erkennen ist , weshalb die Eiiminations<;l('ic'hungen unter An- 
nahme einer j)ara})olischen Bahn autp^elost wurden und folgendes 
wahrscheinliclistes Eleiueiitensystem eri^abeii : 

T= 1857 JuU 18.011-1722 mittl. Berliner Zeit 

»=r 134<» 3'17,i"[ mittl. Aquin. 1857,0 

$ = 2210 1' 1,5") 

q = 0.367 5347 
Eine Berücksichtigung des störenden Einflnssns der Planeten 
war unwichtig, da bei der grossen Neigung un<l der La<;t' des 
während der Sichtbarkeitsperiode beschi iohencn Bogens der Komet 
sich keinem der grossen Planeten derart näherte, dass eine Be- 
rücksichtigung der iStürungen das obige Resultat merklich ge- 
ändert hätte. 

Der grosse Septemberkomet 1882 II. Dr. H. Kreutz 
hat seine früher begonnenen Untersuchungen über die Bahn' 
dieses Kometen zu Ende geführt, wobei er zu Resultaten g^angte, 
die in wesentlichen Punkten von den früheren abweichen-). 

Dieser Komet ging bekanntlich am 17. Sept. 1882 in einem Ab- 
stände von nur (>IM)0O Meilen an der Sonnenol )erriäche vorl)ei, 
also durch die Korona. Sein Kern, der vorher einfach nmi innil 
war, nahm nachher eine längliche Form au und zerriel Aniang 
Oktober in vier einzelne Kerne (1, 2, 3 und 4 in der Reihen- 
folge «ihres Abstandes von der Sonne), die sich in den folgenden 
Monaten immer weiter von einander entfernten. Im allgemeinen . 
war der Kernpunkt (2) der hellste gewesen: auf diesen Punkt 
hatte Dr. Krentz in seiner ersten Aldiandlung alle vorhandenen 
Beobachtungen bezogen und so die Bahn bestimmt, für die sicli 
eine Umlaufszeit von 772.0 Jahren ergab. Wenn nun auch vor . 
der Teilung des Kernes der Schwerpunkt des Kometen aller 
Wahrscheinlichkeit nach nur in dem Kerne selbst liegen konnte, 

^) Sitzungsber der Wiener Akad. d. Wisseiiach., mathem •naturw. Kl. 
100. Abt. Ii. 1891. 

*) Publikationen der Sternwarte Kiel. VI. Kiel 1891. 

4» 
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so blieb es doch völlig nngewiss, in welchem der vier Teflkeme 

spätor der Schworpunkt zu suchen war. Er konnte, wie mit 
(2), ebensogut mit (1), (S) oder (4) gusammenfallen, ja es war 
sellist möorlich , dass or an ir<j:;pnd einer keineswegs durch be- 
sondere Helligkeit ausgezeichnetem Stelle auf der Länie sich be- 
fand, welche durch die vier Kerne hindurch<jrinii:. 

Dr. Kreutz hat alle diese Möglichkeiten aui Grund der Be- 
obachtungen geprüft. Das Besnltat der rnnfangreiDhen Kechnnngen 
lautet) dass nur der Punkt (1) (d«r sonnennächste) in einer Bahn 
läuft, welche merklich von der Bahn des ursprünglich«!, ein- 
fachen Kernes al)weicht, dass aber die anderen drei Kerne oder 
irirond eino zwischen denselben lie^jjende Stelle der Kemlinie *mit 
gleichem Rechte als Schwerpunkt dos Ganzen aufgefasst werden 
können. Mit anderen Worten, die Bahnen aller Punkte , die 
innerhalb der Kerne (2) und (4) liegen, gehen, lückwärts ver- 
längert, gleich genau durch die im September angestellten Be- 
t>bachtungen des ungeteilten Kernes. Die Bahnen der vier Teü- 
keme sind allerdings unter sich sehr \orschi«den , nnd zwar 
hauptsächlich in den Umlaufszeiten, welche der Jäeihe nach 670, 
770, 8S(» nnd 900 Jahre betra^^en. 

Für den ursprünglichen Kern wissen wir aus dem Vorher- 
gehenden, dass die Umlaufszeit von 670 Jahren [Kern (1)] aus* 
geschlossen * ist. Auch die von 770 Jahren ist, wie Dr. Kreutz 
zeigt, weniger wahrscheinUch als eine noch grossere, etwa die 
des dritten Kernes (880 Jahre); als obere Grenze ist, wie aus 
besonderen Eigentümlichkeiten der Bahnen der Teilkeme sich 
nachweisen lässt, der Wert von 1000 Jahren anzusehen, so dass 
wir also nicht mehr erfahren können, als dass der Komet das 
vorige Mal zwischen 880 und 1110 unserer Zeitrechnung er- 
schienen sein muss. Die nächste Wiederkunft findet natürlich 
für jeden Einzelkem besonders statt, und zwar werden, da die 
oben angegebene ümlau&zeiten bis auf ein oder zwei Fjrozente 
sicher zu sein scheinen, statt des Kometen 1 882 II vier Kometen 
um die Jahre 2550, 2Gn(). 2760 und 2840 wiederkehren. Eine 
ähnliche frühere Katastrophe mag wohl die Gelmrtsstunde der 
Kometen 1S43 I, 1880 I, sowie 1887 I gewesen sein, deren 
Bahnen gleichfalls viel Ähnlichkeit mit der des zunächst von 
Dr. Kreutz untersuchten 82er Kometen zeigen. 

Dr. Kreutz stellt nun noch die Frage nach der ürsache der 
Teilung; es genügt die ganz einfache Annahme einer Kraft, 
welche, vom Mittelpunkte des ursprünglichen Kernes aus wirkend, 
zur Zeit der Sonnennähe die Geschwindigkeit<m der ein/einen 
Teile (^twas modihzierte. Die Al)lösunf2j der äusseren Kerne (1) 
und [4} würde nur eine relative Änderung <ler Gescliwindigkeiten 
von 2,0 m bedingen, während die Bahngeschwindigkeit 478 km 
(im Perihel) betrug. Man denkt unwillkürlich an die rasche 
Ausdehnung des Kernes infolge der rapiden Erwärmung in der 
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iui]nittell)areii Nähe bei der Sonne» braudit also gar nicht nach 
sonstigen Naturkräften zur Erklärung zu aludMiu Von einem 

Widerstände in der Sonnenatmosphäre, die in einer Höhe von 
ÖO OÜO Meilen noch nicht ganz fehlen wird, ist aber nichts zu 
verspüren. Wir müssten sonst für die Umlaiifszeit vor der Tei- 
lung einen viel grosseren Wort als 1000 Jahre annehmen, waa 
den Septemberbeobachtungen direkt widerspricht. 

Der scheinbare Zusammenhang der heliozentrischen 
Perihellänge mit der Perihelseit der Kometen ist von 
Dr. Holetschek studiert worden*). 

Die Kometen werden , abgesehen von ihrer wahren Grr)sse, 
um so käcliter sichtbar, je liedeutendor die Helligkeit ist, wolclie 
sie für uns erreichen können. Für einen bestimmten Kometen 
wird diese Helligkeit am grössten, wenn seine Erdnähe, soweit 
es möglich ist, mit seiner Sonnennähe zusammentrifiF);. Je mehr 
die Kometen diese Bedingung erföUen, je kleiner also die Differenz 
zwischen der heliozentrischen Länge des Perihels 1 und der 
während dos Perilieldurchganges T stattfindenden heliozentrischen 
Länge der Erde L + 18o^ ist, desto leichter sind sie walirzu- 
Tiehmen , und desto mehr werden sie unter den bekannten K.o- 
meton das Übergewicht haben.' 

Um zu sehen, bis zu welchem Grade diese Begel von den 
einzelnen Kometen bestätigt wird, hat Dr. Holetschek für jeden 
Kometen die Differenz 1 — L -f ISO'*, inv Periheldistanzen unter 
0,3 die Differenz 1 — L go.hihlet. Aus diesem Verzeichnisse ist 
sofort zu ersehen, dasa kleine Werte dieser Differenz in der That 
^^el häufiger als gro.sse sind Da unter den Kometen, \\ elehe die 
Regel am meisten bestätigen , fast alle periodischen Kometen 
mit kurz«: tJmlaufszeit enthalten sind, ist die Untersuchung auch 
nach Ausschluss jener 31 Kometen vorgenommen worden, deren 
Umlau&zeit die des Halley'schen Kometen, 76 Jahre, nicht 
übersteigt ; aber auch bei dieser Einschränkung ist das bedeu- 
tende übergewicht der kleineren über die grösseren Werte von 
1 — L-|~ ISO", wie die letzte Kolumn«« der folgenden Ültersicht 
zeigt, immer noch vorhanden. Um ferner zu sehen ob diese (le- 
setzmässigküit auch für verschiedene Zeitalter gilt, sind die Kometen 
in vier nahezu gleich grosse Gruppen geteilt und dabei als Grenz- 
punkte zwischen den £ei ersten die Erscheinungen des Halley'schen 
Kometen in den Jahren 1759 und 1S35 gewält worden. 



1~L±180« —1759 1759— 183511835— 1864.1865— ISdOZosammeu 



0* biB 60» 
60« Ins 120^ 
bis 180« 



37 
15 
11 

»3 



37 
1« 
9 

65 



38 
19 
8 

65 



I 



23 
19 
15 

57 



I 135 
72 

43 

I 250 



') Sitzungsberichte der Eaiseri. Akademie in Wien 1890. Nr. 16. p. 157 
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Während der drei ersten Zeiträume offenbart sich also die 
Begel in ziemlich gleichem Masse. Dass sie im vieiiien weniger 
bemerkbar ist, rülirt, win eine nähere Untersuchung lehrt, von 
rlen Jahrou 1871 — IbSO her: in don Jahren 1881 — 1890, in 
welchen der Himmel besonders sorgtaltig durclitbrscht worden 
ist, findet sie al)er wieder ihre volle Bestätigung. 

Die Kometen mit q 0 3 verhalten sich zu der Pordemng, 
dass die kleinen Werte yon 1 — L die grossen an Zahl über- 
wiegen sollen, in folgender Weise: 



0"' Itis fiO'^ i 19 
HO» bis r20<> 10 
1200 I 7 

i Ä6 

Die Regel zeigt sich also auch hier , fällt jedoch , weil die 
Gesamtmenge dieser Kometen eine geringe ist, nicht so sehr in 
die Augen , wie bei den Kometen mit q >> 0.3. Bei diesen er- 
scheint das bedeutende Übergewicht kleiner Werte von 1 — L 
-f- 180" durch die Beoliaclitungen in einem solchen Grade er- 
wiesen, dass auch die Zurückführung dieser Begel auf die an- 
fangs angegebene Ursache berechtigt erscheint. 

Andererseits lässb sich aus dem Minus, um welches die 
zwischen l'iO^ mid lie2:»>nden Zahlen gegen die zwischen 

(U)*^ und \'20^ litgtiidcn und beide gegen die zwischen 0" und 
60^ liegenden Zahlen zurückstehen , auch ungefähr ermessen, 
wieviel Kometen, abgesehen von anderen Ursachen^ nur infolge 
grösserer Differenzen zwischen 1 nnd L H~ 1 80**, bei kleinen Peri- 
heldistanzen L, für uns verloren gehen, ein Verlust, dessen rela- 
tiver Umfang auch jetzt noch ziemlich derselbe ist wie in der 
vorteleskopischen Zeit. 

Untersuchungen über Zusammenstösse und Teilungen 
kosmischer Massen hat Professor Seeliger angestellt^) und 
wendet (b'e von ihm altgeleiteten Formeln auch auf die Kometen 
an, wobei er deren Bali neu als Parabeln betrachtet Wie er 
betont, folgt die Teilung jihmetarischer Massen inlblgo der Aus- 
lösung innerer Kräiie, da sie in mechanischem Sinne einer 
Explosion gleichkommt, genau denselben Gesetzen wie der Zn- 
sammenstoss. ,,Solche explosive Erscheinimgen traten bisher in 
einer Ausdehnung, die zu näherer Betrachtang auffordert, nur bei 
den Kometen auf. Hier ist aber das Problemi ein sehr einfaches, 
weil wed^ eine Verkleinernng der Kometenmasse in Biechnun^ 

^) Abhandl. d. k, bayrischen Akad. d. Wiss. il. K.1 17. 2. Abt. 
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gezogen zu werden braucht, und weil infolge der allem Anscheine 
nach sehr.kl^en Kometenmasse gleich nach dci- Abtrennung von 
der gegenseitigen Anzieluin^ beider Teile abgesehen werden darl'. 
Die orste, übrii^fniM leicht zu berücksichtigende. Vernachlässif_ning 
ist erlaubt wegen der geringeren Genauigktnt der Bpobachtungon, * 
und weil die Unilaufszeit sich noch bei keinem Kometen .so genau 
hat bestimmen lassen, dass dieser Umstand in ITrage käme. Die 
zweite Vernachlässigung wird noch dadurch plausibler, dass die 
Ausströmungen iind Teilungen der Kometenmassen mit grosser 
Geschwindigkeit vor sieh gehen, wenn anders die betreffenden 
Theorien als «sutreffend anerkannt werden." 

„Bossel, " fährt Prof. Seeliger fort, „hat in einem interessanten 
und in neuerer Zeit vielfach zitierten Aufsätze den Einfluss der 
Ausströmungen auf die Bewegung der Kometen in einigen Rich- 
tungen untersucht, hieran aber Folgerungen goknü]ift. gegen die 
sich, wie ich glaube, nicht unwesentlif in- licidenkoii erhoben 
lassen. Aus diesem (Tiuntle .soll hier auf diesen Gegenstand mit 
wenigen Worten eingegangen werden. Als gesichertes Beobach- 
tungsresultat werden wir uuselieii k<innen, dass die die Schweii- 
bildung hervorrufenden Ausströmungen von 'der Sonne hervor- 
gerufen werden und zunächst in der Richtung nach der Sonne 
hin stattfinden. Die Reaktion, welche hierdurc h auf die Haupt- 
masse des Kometen ausgeübt wird, geschieht also in der positiven 
Richtung des Radiusvektors. Dies gilt natürlich nur für den 
mittleren Zustand. Hieran wird aber dun li die von Bossel zu- 
erst erkannten und studierten iK^riodischon Schwankungen der 
Ausströmung nichts geändert, vielmehr zeigen diese gerade, dass 
die Richtung des Radiusvektors eine Gleichgewichtslage, also eine 
mittlere Lage, darstellt. Es ist das auch von vornherein sehr 
wahrscheinlich, weil die Ausströmungen jedenfalls durch Kräfte 
hervorgerufen werden, die in der Sonne ihren Sitz haben, gleich- 
gültig, ob dies in letzter Tnstan/ thermische, clektriscdie oder 
irgend welche andere sind, i'erner ist durch die Beobaclitungen 
festi^i stellt, dass die Int<'nsität der Ausstriuanng mit der An- 
näherung des Kometen uu das Perihel zunimmt, meistens nicht 
im Perihel, sondern später das Maximum erreicht und überhaupt 

sie in den entsprechenden 
Punkten vor der Sonnennähe war. Es ist dies eine ganz ähn- 
liche Erscheinung, wie wir sie sehr oft beobachten. Hierher 
gehört z. B die Thatsache, dass nicht mittaiis, sondern einige 
Stunden später das Maximum der Temperatur eintritt n. s. f. 
Giel->t man dies zu, und ich glaulte, dass neue H\'pothesen not- 
wendig sind, um das Gesagte zu bestreiten, und nicht, um es zu 
bekräftigen, > o folgt aber, dass die Ausströmungen bei x>eriodisch6n 
Kometen niemals so wirken, wie das sogenannte widerstehende 
Mittel. Das Charakteristische der Wirkung des letzteren besteht 
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darin, dass die mittlere Länge im quadratischen Verhältnisse der 
Zeit zunimmt.*' 

Prof. Seeligor zeigt nun mathematisch , dass ein solches 
(Tliod als Folfjc der AnsströmnTii; mrhf auftritt, vielmehr da« 
C-fegeuteil von dorn, was man beim Enckc schen Kometen beobachtet, 
stattlinden würde. „Will man,** fahrt er fort, „also die Aus- 
strömungaerscheinungeu zu einer Erklärung der Anomalie in der 
Bewegung des EncWschen Kometen verwenden, so muss ent- 
weder die Hypothese gemacht werden,, dass im Durchschnitte die 
Ansströmimg vor dem Perihel intensiver war, als nach demselben, 
eine Hypothese, die ich, wenigstens nach dem gegenwärtigen 
Stande unseres Wissens, als sehr wenig wahrscheinlich betrachten 
muss, oder man muss ganz bestimmte und vordorhand niclit be- 
wiesene Annahmen über eine Abweichung der IJichtung der Aus- 
strömnng von der des Radiu.svektors voraussetzen. Ich halte es 
deshalb für nicht gerechtfertigt, wenn man in neuerer Zeit auf 
diese Erklärung fOr die Anomalien in der Bewegung desEncke'schen 
Kometen zurdckgekommen ist.'' 

„In anderer Hichtung sind aber die im Bessel'schen Auf- 
satze enthaltenen Anregungen von der grössten Wichtigkeit. 
Man erhält bei durchaus nicht extravaganten Annahmen so be- 
deutende ])eriodischc Störungen, dass man sich billigerweise ver- 
wundern muss, dass so bedeutende Einflüsse bei Kometen mit 
starker Schweifbildung bisher nicht bemerkt sein sollten. Wir 
besitzen seit Bessel*8 Zeit sehr viele gut beobachtete und um- 
sichtig berechnete Kometenbahnen, nirgends haben sich aber 
hisher Differenzen zwischen Berechnung und Beobachtung er- 
geben, die nicht auf and(^re Weise erklärt werden könnten. Hier- 
duroh ist man aber zu dem Schlüsse berechtigt, dass die aus- 
strömeiuie blasse selbst geg<'n die sehr kleinen Kometenmassen 
verschwindend klein ist. Diese Ansicht über die ungeheuere 
Bünnheit der Materie, welche die Kometenschweife bildet, steht 
auch sonst mit allen Beobachtungen im Einklänge, und sie schliesst 
sich den in neuerer Zeit gemachten Versuchen über die Zer- 
stäubung belichteter Metallmassen in vieler Hinsicht so eng an, 
dass vorderhand die Vermutung eines Zusammenhanges beider 
Erscheinungen, wie auch von anderer Seite bereits ausgesprocheu 
worden ist, wenigstens nicht unbedingt abzuweisen ist." 

„Überhaupt hat man wohl keinen Grund, die Ansicht fest- 
zuhalten, dass im oder vom Kometenkeme aus bedeutende Massen 
durch explosive Kräfte umgesetzt werden, denn dann müssten 
notwendig Beaktionswirkungen eintreten, von denen bisher nichts 
beobachtet worden ist. Sehr interessant ist in dieser Beziehung 
der grosse Komet ISS2 II, welcher mehrere Kerne zeigte, die 
während si'iner Sichtbarkeit mehr oder wenii^er hervorgetreten 
sind. Die erschtipfende Bearbeitung, weh'he Herr Dr. Kreutz 
für die von ihm als Hauptkern bezeichnete Verdichtung durch- 
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geführt hat, hat alles in die schönste Übeteinstinimung gebracht. 
Desgleichen hat sich nach den Untersuchungen des Herrn 
Tisserand gezeigt, dass die Bewegung der zweiten helleren Ver- 
dichtung durch die Kcpler'schen Gesetze allein gerogelt wird. 
Es kann also oine nonnonsworto Einwirkuns: der beidon Kerne 
aufeinander wiihr- iui der Sichtl)arkoit niclit stattgefunden haben, 
und eine iVilung im obigen Sinne musste jedenfalls früher sich 
vollzogen haben. Dies wird sich aber schwer sicher feststelleu 
lassen. Wenn man sich ein ^d von solchen Eiseheinungeu wie 
die Teilung des BieWschen ^meten, des plötzlichen AnfSiuchens 
yon Xebenkometen in grösseren oder kleineren Entfernungen vom 
Eauptkeme u s. f machen will, so wird dies, -«renn die Zukunft 
nicht ganz durehf^reifende "Rir-htigstellun^en bringt,, wnhl kaum 
anders ausfallen können, als dass man annimmt, die physikalischen 
Bedingungen für Erscheinungen, welche Kometen i^enannt werden, 
könnten an mehreren Stellen, wenn auch in sehr verschiedenen 
Graden, gegeben sein. Halten wir den engen Zusammenhang 
zwischen Stemschuuppenschwärmen und Kometen fest, so würde 
also ein solcher Schwärm bald da, bald dort die physikalischen 
Bedingungen klangen, welche ihn als Kometen er.scheinen lassen. 
Die Mitwirkung störender Planeten bei der Au.sbreitung solcher 
Schwärme braucht selbstverständlich in keiner Weise ausge- 
schlossen 2ru werden. Das bekannte Vorkommen von Kometen- 
systemen, die Teilung des Biela'schen Kometen, der Pogson'sche 
Komet und der wahrscheinlich mit ihm identische Sternschnuppen- 
fall yerlieren dann in astronomischer Beziehung das Auffallende 
und Merkwürdige, das ihnen noch anhaftet. Dass hiermit über 
die physikalische Erklärung der Kometen noch nichts gesagt ist 
und gesagt werden soll, versteht sich von selbst. Es ist zu l)e- 
dauern, dass der Biela'sche Komet, der für solche Fragen noch 
immer das geeignetste Obj-^kt ist. bisher krino so eingehende 
Berechnung gefunden hat, als zu wünschen wäre.** 

Sternschnuppen und Meteorite. 

Neue Untersuchungen über die Bahnen verschie- 
dener Feuermeteore hat Prof. v, Niessl veröffpntHcht '\ Das 
Ergebnis, zu welchem derselbe sehon vor mehreren -lahren i;e- 
langte, nämlich die Annahme ausgedehnter Meteorsysteme, deren 
einzelne Glieder aus verschiedenen Kadiatiouspuukteu mit der 
Erde zusammentreffen, obwohl sie in nahezu parallelen Bahnen 
ans dem Welträume in unser Planetensystem eindringen, wird 
durch diese neuen Untersuchungen bestätigt. 

Das Meteor vom 13. Dezember ISb^. Dasselbe wurde 
in Brunn, Ebersbach, Leipa, Haida, Leitmeritz und Aussig be- 

*j Verhandlvuigeu <1. naturforsch. Vereins in Brüuu. 27« 
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obachtet, und zwar um 7^ 2™ mittl. Zeit von Braun. - Professor 
V, Xiessl findet als scheinbaren Radiationspankt desMlben 78® 
Kektaszension und 22^ nördl. Deklination, und seine relative Ge- 
schwindigkeit gegen die Erde war 43 hn in der Sekunde. Die 
wirkliche Geschwindigkeit gegen die Sonne betrug also 53.7 km 
oder 7Vji gef^f^i*- Meilen, nivl diese entspricht der Bewegung in 
eiuer Hyperbel. „Legt man", sagt Prof. v. Niessl, diese Ge- 
schwindigkeit zn Grunde, so findet man, dass der siderische Aus* 
gangsponkt des Meteors, d. k. der Punkt des Weltraumes, aas 
welchem es gekommen, in 36*^ T.änge und 1 südl. Breite lag. 
Eine etwas grössere (xeschwindigkeit, nämlich doppelt so gross 
als jene der Erde (60 km\ würde diesen Ausgangspunkt in 43^ 
Länge und auch 1 ^ südl. Breite geljen. Mit dem Radiationspunkte 
dieser Feuerkugel stimmt sehr nahe derjenige Sternschnuppen- 
radiant übereiu, welcher in dem Verzeichnisse von Greg (Rep. 
of the Brit. Assoc. 1876) unter Nr. 210 als „Taurids II" mit 
der Position «=80® d= -|-23® ftir den 23. November bis 7. Bezbr. 
angeführt ist In eben diesen Reports für 1877 ist eine 
Radiantenliste an ^if i ihrt, welche Denning aus den österreichischen 
Sternschnuppenbet>bachtangen abgeleitet hat. Darunter befindet 
sich für den 7.- 13. Dez(Mnl)(n- die Position «=S3*^ <5=23^ aus 27 
Meteoren abgeleitet. Ein stationäres Meteor ergab: «=82.9* 
-J- 22.9*^. Die innerhalb der i'ehlergreuzeu liegende Überein- 
einstimmung gestattet wohl den Schluss, dass auch unser in 
Bede stehendes Meteor diesem Strome angehört hat. Ebenso 
dürften zwei korrespondierend beobachtete Feuerkugeln hierher 
zu ziehen sein, über die einige Beobachtungen in den ^Reports 
of the Brit. Assoe.'* (1862 und lb64) mitgeteilt sind. Über die 
erstere, welclie am S.Dezember 1801 um 8'* 3 1"' mittl. Green w\ 
Zeit in England und Sehottland bcobaehtct worden ist, liegen 
ziemlich viele, allerdings nur beiiauiigc Wahrnehmungen vor, aus 
welchen ich den Badianten in a=s82^ dsl9* abgeleitet habe, 
wobei sich ebenfalls eine entschiedene Hyperbel ergab, da die 
heliozentrische Geschwindigkeit 50 ktn erhalten wurde. Die zweite, 
am 27. Dezember 1863 6^ 57"* beobachtete, ergab aus nur 
wenigen unsieheren BenV)ae]itungen «=83'* <5=-|-l'?^' -^i® G^C- 
achwindigkeit konnte nicht bestimmt werden". 

Berechnet man mit der oben aus den Beobachtungen ge- 
folgerten Geschwindigkeit und der Lage de^ siderischen Aus- 
gangspunktes von 36^ Länge und 1® südl. Breite den schein- 
baren Radiationspunkt fär verschiedene Zeiten des Jahres, so 
findet man ihn für Mitte Oktober in 58.5^ Rektasz. und 19.5® 
n. Dekl., und dem entspricht wirklich, wie Prof. v. Niessl betont, 
ein vom 17. — 25. Oktober tliätiger Radiant, und ähnliches gilt 
für aii'Uro E])Ocheii (L's Jahres. Schliesslich bemerkt Professor 
V. }sie.ssl: ;;l>ie tlui'cli uiistn'c Eeuerkugel ennöglichte Sicher- 
stellung eines kosmischen Ausgangspunktes in 36" (oder etwas 
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grösserer Länge, bei grösserer Geschwindigkeit als die ange- 
nommene) Länge und nahe an der Ekliptik erklärt nun auch die 

l\l(»jtrlichkeit des durch fast drei Monate scheinbar kaum ver^ 
änderten Radianten im „Stier", ungefähr in der mittleren Lage: 
« = 58.5^ inid (T— -[-19.5®. Dorsolhe wird hiernach -mindestens 
durch zweierlei Stimme erzeugt, deren Ausgangspunkte in der 
Ekliptik ungefähr 2Ü** hintereinander liegen. Im Oktober wird 
diese Badiation durch den hier berechneten Ausgangspunkt, im 
November (Taurids 1) durch den zweiten, in Länge weiter rück- 
wärts liegenden erzeugt. In beiden Monaten yermischen sich die 
beiden Erscheinungen und stellen gleichsam stabile Badiationen 
dar, welche bis in den Dezember hinein reichen." 

Dieses Ergebnis ist von Wichtigkeit, denn es erklärt unge- 
zwungen die von Denning behauptete, sonst absonderliche That- 
sache, dass gewisse Radianten Monate lang thätig sind. 

Das Meteor vom 31. Dezember 1&S8. Diese Feuerkugel 
wurde im westlichen Deutschland, in Belgien und den Nieder- 
landen beobachtet, allein sichere Angaben über ihren scheinbaren 
Ort sind äusserst spärlich. Aus diesen hat Dr. Klein m1 geleitet, 
dass der ungefähre Endpunkt der Bahn beiläufig zwischen Sedan 
und T^ongwy, etwa 10 Meilen über dem Erdboden zu suchen sei. V 
und dass das Meteor über die Zuiderse«'. zwischen Xamur und 
Lüttich seijien Weg nahm. Sicher(\s könnt«! er nicht ableiten, da 
die Beobachtungen sich teilweise widersprachen. Letzteres hat 
auch Herr Prol v. Niessl gefunden. Er setzt den scheinbaren 
Radiationspunkt in 244^ Rektasz. und 44^^ nöidl. Dekl. Hier- 
nach ging die Bahnrichtung etwas westHoh vom Zenit über 
Haag, während ausdrücklich das entgegengesetzte von dort ge- 
meldet wird. „Um die dort cangegebene Höhe auf der Ostseite 
zu errciciien," sagt Prof. v. Niessl, „i.st entweder <-inc Ver- 
bes.sening des Endpunktes oder des Radianten ni»tig. Das 
Richtig« ist, beides unter den kleinsten ^Vnderungeu der beiden 
anderen Beobachtungen vorzunehmen. Auf diese Weise ergiebt 
sich dann der verbesserte Endpunkt etwas weiter nordöstlich, 
nämlich an d<*r belgischen (trcnze, 1 g. M. nordwestlich von 
Longwy in l: 23^ 21', gi: 19^ 35', und 14 km oder 10 g. M. hoch. 

Der R a d i a t i n n s p u n k t wird dann n — 33r> ö ----- |- 4 2 
Die Bahn hatte anv Endpnnkte 170^ Azinuit nnd nur 2..')" Neigung. 
Nach der Beobachtung in Hamburg wurde die Feuerkugel zuerst 
bemerkt, als sie sich 119 km oder 16 g. M. über der Nordsee 
in 21^ 57' Länge und 54 <^ 19' n. Breite befand. Sie zog dann 
über das Westende der Insel Tezel, femer über Helder, Amster- 
dam, Hasselt, etwas ^^'estlich von Seraing zum angegebenen End- 
punkte. Die ganze Bahn von der ersten Beobachtung in Hamburg 
bis zur letzten in Solingen hatte ungefähr 542 / oder 73 g. 
M. Länge. Mit der geringeren Neigung steht die grosse Länge • 
der leuchtenden Bahn und die bedeutende Höhe des Hemmung.<j- 



Digitizod by Google 



60 



SteniflGlumppeii und Meteorite. 



pnnktes im Zuflammenhange. Letztere ist doppelt so gross als 

die mittlere Hemmimgshöhfi grosser Meteore , aber bei fast 
horizontalen Bahnen sind so grosse Höhen nicht eben selten. 
Im wpscrjtlichen wird durch dieso Untersiichnng das von Herrn 
Dr. Kk'iu mitgeteilte Resultat Itestätigt und durch die Be- 
stimmung des Radiatiniisjtunktes ergänzt. 

Da eine Dauerscbiit/ung nicht angeg('l)en ist, so lässt sich i 
auch über die Geschwindigkeit nichts sagen. Zum Vergleiche 
mit anderen FUIen sei jedoch bemerkt, dass mit der beispiels» 
weisen Geschwindigkeitshypothese «»2 (nmd 8 g. Meilen) der 
kosmische Ausgangspunkt dieses Meteors in 278® Lange und 52® 
nördl. Breite erhalten wird. 

Einen ziemlich nahe liegenden Radiationspunkt habe ich vor 
Jahrf'u für eine am 22 DezemV)er lS7r> um 1 40'" m. Greonw. 
Zeit in England beobachtete Feuerkugel aus den im ^Ro])ort of 
the Brit. Assoc." l^TÖ. ]) 126 und 146 mitgotoilteii Daten, 
allerdings nur vorläufig auf graphischem Wege erhalten, nämlich : 
« = 240® 3 = -h 38®. Der Unterschied der beiden Positionen, 
4—5®, erscheint verhältnismässig gering. Eigentlich ist die 
Differenz aber grosser, wenn man wirklich einen gemeinsamen 
kosmischen Ausgangspunkt annimmt. Der B>adiant muss dann 
nämlich vom 22. bis 31. Dezember eine kleine Verschiebung 
zciLreii, "welche namentlich in Deklination, aber im entgegen- 
gesetzten Sinne ert'olgt, als die li(>i<len obigen Positionen erkennen • 
lassen; das heisst. der Radiationspunkt am 22. Dezember müsste 
etwas nördlicher liegen als am 31. Übrigens sind beide B^di« 
anten nicht «o genaa bestimmt, dass eine solche Verbesserung 
aufgeschlossen wäre. Es sind auch nahe gelegne Stemschnuppen- 
radiantoi] l ekannt. Jener von Greg und Hörschel in «=238® 
(T = -|-45^ für Dezember und Januar angegebene ist wohl durch 
Zusammenziehung mehrerer anderen entstanden, da <b'e Lage 
während zweier Monate sich ziemlich stark ändern müsste. Der 
genaueste ist vielleicht der von Schiaparelli (Entwurf einer 
astronomischen Theorie etc. p. bA) für den 8. Januar 1869 ans 
21 gut übereinstimmenden Stemscdinuppen in « = 232® ^=-{-36® 
hergeleitete. Die Verschiebung gegen Süd vom 3 t. Dezember 
bis 8 Januar entspricht völlig den Verhältnissen.** 

Das Meteor vom 9. Juni 18S8. Dasselbe erschien früh 
morgens gegen 6 72^ in Schlesien und dem südlichen Teile 
von Posen. Den scheinbaren Badiationspunkt bestimmt Prof. ^ 
von Kiessl in 90® Bektasaension und 28^ nr)r Ilic her Deklination. 
Unter den verschiedenen noch zulässigen Annahmen über die 
Geschwindigkeit dieses Meteors findet Prof. v. Niessl. dass der 
Hiiicrische Ausgangspunkt desselben sehr wohl mit demjenigen 
des grossen lyTeteors übereinstimmt, welches am 11. Juni 1807 
im Westen Europas beobachtet wurde. Mit letzterem hat der- 
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selbe auch die Bahn des Meteoriten von Orgueil (14. Mai 18B4) 
verglichen und nacb^jewiesen, dass dioser Stein gleichen Mcteor- 
systemcn angehört. Dieses nördliche Meteorsystem liefert in den 
Monaten November und Dezember häutitj beoV^achtete Hadianten 
in dem südlichen Teile des Sternbildes der Zwillinge. 

Die Bahnen des Meteoriten vouPilUstfer (8. August 
18fi3) und Krähenberg (5. Mai 1SG9). Die Ergebnisse der 
Untersuchungen des Prot", v. Niessl über die Bahnen dieser l)ei- 
den Meteoriten sind von besonderem Interesse, weil sie zeigen, 
dass mit hcichster VVahrsclieiulichkeit beide zu sehr verschiedenen 
Zeiten gefallenen Meteoriten einem und demselben Schwarmo an- 
gehören. 

Zwei Meilw nordwestUch vom Städtchen Walk im lettischen 
Teile Liylands, auf dem zum Schlosse Ermes gehörigen Awohting- 
Moor, und zwar in 43® 2S' östl L. v. F. und 57® 50' 30" nördl. 
Breite beobachteten am August 1863, nachmittags 12*/«'' 
der Besitzer des genannten Gutes, Eduard von Walter und dessen 
Vetter Heinrich, folgendes Phänomen: E. v. W. sah, wie nord- 
nordöstlich von seinem olx-n angegobenm Stan(l|)unktt' in circa 
'M)^ Höhe über dem Horizonte, bei sonst klarem Himmel, von dem 
Bande einer weissen Wolke zwei Meteore von blftnlich-weissem 
Lichte und der Chrösse gewöhnlicher, nachts sichtbarer Stern- 
schnuppen in 3 bis 4 Fuss scheinbarer Entfernung von einander 
und durch einen Lichtstreifen mit einander verbunden, in ein 
wenig von rechts nach links geneigt<^r Richtung herabsanken. 
Mit dem Rufe: „Sieh', da fallen zwei Meteorite wandte er sich 
zu seinem Vetter, der die Meteore mit zwei weissen Tauben ver- 
glich. Nach dem Eindrucke, den die Lichterscheinimg gemacht hatte, 
glaubte £. v W., dass zwei Meteorite am nördlichen Ende des 
von SSW — NNO beiläufig zwei Werst Ausdehnung besitzenden 
Moors gefallen wären. 

Die Gegend, in welcher man die Meteoriten wirklich zur 
Erde fallen sah und fand, befindet sich in ansehnlicher £nt> 

fernung, nämlich mehr als 12 geogr. Meilen nördlich von dem 
oben bezeichneten Beobachtungsorte. In dieser Fallgegcnd war 
der Himnu'l nichts weniger als heiter, vielmehr mit „dicken, 
schweren, rascli dahineilenden Wolken, die nur dann und wann 
den Sonnenstrahloii Durchgang gestatteten und im Laufe des 
Vormittags hier und da Strichregen entsandten**, bedeckt Dies 
und der Umstand, dass hier nirgends von einem Liohtphanomene 
die Rede war, deutet, wie Rrof. v. Xiessl hervorhebt, an, ,,dass 
diese Beobaohtungen sich nur auf die herabfallenden Meteoriten 
Vieziehen, soweit sie bereits unter der Wolkendecke ancrelmigt 
waren, also sich g<'\viss nicht, auch nicht mehr uunäheriid in ilirer 
ursprüngliclien Bahn befanden. Dieser Fall erfolgt erlahrungs- 
gemäss wenig abweichend von der Vertikalen, und die Walir- 
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nohmnii;:: dt sselbt'n gestattet kaum irgend einen SchluBs auf die 
fttthere Baliiiriclitung. 

An den folgenden 4 Punkten sind die Meteoriten, welche 
man liciahfallen sali, auch wirklich «;et"un<l<Mi worden. Ich set/.e, 
führt Prof. v. Niessl aus, hier das Gewicht derselben bei, weil 
die Verteilung der Stücke über die Fallstelle von "Wichtigkeit ist: 

Auköma (Länge: 43'^ 20' 0"; Breite: 58^40' 30 ") 12.1 kg 
Kurla (Länge: id^^O'AO"; Breite: bS^ AO* AO ") ().9 ^ 
Wahhe CUnge: 43<>20'; Breite: 58^*39' 30") 1.5 » 
Sawiauk (Länge: 43*21' 50"; Breite: 58^38' 8*0 0.2 „ 
Änsserdem wnrde mit völliger Bestimmtheit das Herabfallen eines 
„schwarzen Gegenstandes" in geringer Eiitfeiuung (einigen hun* 
derten Schritten) gemeldet, ohne daaa die Nachforschungen Er- 
folg hatten, von : 

PöUeiiikko (Liinge: 43" 19' 30": Breite: 58^40' 10") 
Takki (Länge: 43<*23'25 ; Breite: 58" 39' H "). 

Tu Könno (Länge 43^31'; Breite : 58" 34 ') ist zwar elieiitalls 
entsprechendes Geriiusch vernommen worden, aber dass man den 
fall eines Stückes gesehen hätte, ist nicht erwäJint. 

Die Hemmungshöhe lässt sich einigermassen begrenzen. Alle 
Beobachter ohne Ausnahme sagen nämlich aus, dass die Detonationen 
dem Falle des Steines vorausgegangen waren. So z. B in 
Ankoma: ..Wiederholtes Knallen, trommelartiges Schmettern und 
gedehntes Brausen, überhaupt al)er ein überaus «gewaltiges, in 
engster Bedeutung erschreckliches Geräuscli fjing hier dem Falle 
des Steines voraus." Ganz ähnlicli lauten die ü))rig6n Berichte. 

Insbesondere wurden dreierlei Arten von Schallwahr- 
nehmungen angeführt: Drei einzelne Detonationen hintereinander, 
dann ein trommelartiges Getöse oder ein Lärm wie beim Rollen 
eines Fuhrwerkes, endlich ein Pfeifen und Zischen, wobei die 
fallenden Stücke erblickt wurden. Wie lange nach der ersten 
Hauptdetonation die Steine herabkamen , lässt sich ziiTermässig 
nur nach der Beobachtung des Herrn A. Baron Vietinghoff ver- 
muten, welcher die Dauer des den drei Hauptdetonationen folgen- 
den , einem Peloton t euer ähnlichen Geräusches auf circa 15 Sek. 
angiebt. Es dürften also wohl 1 5 bis 20 Sekunden von der 
ersten Detonation bis zum Herabfallen veigangcn sein. Der Be- 
obachter stand zwar nicht an einer der Fallstellen, sondern 
3'/» Werst nordwestlich von Kurla, aber eben aus dieser Lage 
geht hervor, dass an der Fallstelle selbst das in Eede stehende 
Latervall eher noch grösser gewesen sein musste. Man kann nun 
mit eiiiigei" Wahrscheinlichkeit hieraus schliessen, dass die 
Hemmungshohe kaum über eine Meile oder 7.4 m betragen 
haben konnte, vielleicht sogar geringer war. 

Als scheinbaren Hadiationspunkt dieses Meteoriten findet 
Prof. v. Niessl: Rektaszension 167^| nördliche- Deklination 14.5®, 



Sternschiinppeii nnd Meteorite. 



63 



also einen Punkt im Sternbilde des grossen Lriwen. Die Ge- 
schwindigkeit kann nicht ])eHtimmt werden, da keine Dauer- 
schätzung vorliogt. Man kann also den siderischen oder kos- 
mischen Ausgangspunkt nur berechnen , wenn man eine hypo- 
thetische Annahme über diese Geschwindigkeit macht. Setzt 
man die Geschwindigkeit der Erde in ümat Bahn gleich, so 
findet Prof. v. Niessl, dass, wenn der Meteorit die doppelte Ge- 
schwindigkeit besass, also eine h^'perbolisQhe Bahn beschrieb, 
sein kosmischer Ausgangspunkt am Himmel in 152® Länge und 
2^ nr)rdli(!her Breite lag; bei einer um ein Viertel «grösseren 
Geschwindigkeit lag der Ausgangspunkt in 159,5*^ Läiigf und 
35^ n(')rdlicher Bnnte. War die Cieschwindigkoit dagegen gleich 
der in einer Parabel , so lag der kosmische Ausgangspunkt im 
84** Länge und db^ südlicher Breite. 

Über den Meteoritenfall bei Krähenberg in der Pfalz, 
am 5. Mai 1869, hat Dr. Georg Neumayer in den Sitzungs- 
berichten der k. k. Akademie in Wien (60, IL Abt. p. 229) 
ausführlich berichtet nnd auch den Radiationspnnkt in n = 190^ 
d =^ -j- abgeleitet. Ohne Frage gehört der Fall zu den nicht 
sehr zahlroichcn , bei welchen eine solche Bestimmung euiiger- 
massen verlässlich vorgenominen werden kann, wenn dieselbe auch 
immerhin noch um mehrere Grade unsicher sein mag. Der Fall 
fand am 5. Mai J869 um 6^ 32»" Ortszeit in 8' ösU. 
L V. Perro nnd 49** 19' 40" n. Br. satt. Die Feuerkugel, welche 
nur einen, aber 31'/^ Pfund schweren Stein lieferte, wurde an 
mehreren Orten gesehen, jedoch nur zwei Angaben mnd hinläng- 
lich bestimmt. 

1. Herr Neuer in Kusel, 3' '^ g, M M. N. 12*^ W. von 
Krähenberg, giebt folgende Daten. Die Erscheinung wurde zu- 
erst in 80 beobachtet und zog von O — W. Der Neigungs- 
winkel der Bahn gegen den Horizont ergab sich zu 32*^ nach 
mehrfachen Messungen. Beim Verschwinden war die Höhe 20*^. 
Ein Gterilnsch wurde an seinem Standpunkte nicht wahrgenommen. 
Bewegung sehr rasch. Daner etwa '2 H Sek. In der beige- 
fügten Zeichnung ist der NeiurnnL'swinkcl nur 23". 

2. Herr Forstgehille Kastl war 8' ,, g. M. 0 28® S von 
Krähenberg entfernt. Er sah die Feuerkugel in geringer 
nördlicher Abweichung von der senkrechten Linie über seinem 
Kopfe nach Westen rasch abwärts streifen nnd hinter einer 
dunklen Wolke verschwinden. 

Auf diese beiden Beobachtungen konnte allerdings die Bahn- 
.bestimmung ge.stützt werden. 

Zunilf'hst ergab sich aus der bekannten Fallstelle und aus 
der ersten Beobachtung, dass die Hemmungshiihe nicht grösser 
als b.2 km oder l.t geogr. M. war; wieder ein Beleg für das 
tiefere Herabsteigen grösserer meteorischer Massen. Die Bahn 
hat Herr J>r. !N[eumayer nach (2) aus 298® Azim. gerichtet und 
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nach (1) 32^ geneigt angenommen, woraus er den scheinbaren 
Ha d lauten in a = 190^ <S = -j- 8^ ündet. 

„Schon vor \ ielon Jahren und seitdem wiederholt", sagt 
Prof. V. Niessl, „habe ich nacligewiesen, dass die Radiationspunkte 
der Meteoriten und i'euerkugeln mit gut ermittelten Stern- 
sclinui)penradianten last immer nahe genug zusummentrelTen. Es 
war mir damals nicht bekannt, dass Herrn Dr. ^seuinayer die 
Priorität für die bestimmte Aufstellung dieser Thatsache gebührt. 
Um dieses klarzustellen, fähre ich den daraaf bezüglichen Ab- 
satz aus der besprochenen. Abhandlung wortgetreu an. Herr 
Dr. Neumay(^r bemerkt uäuilich nach Ermittlung des oben be- 
zeichneten Kadiaiiten: .,Sehen wir aber in dem Atlas of meteors 
der British Association (18(57) nacli. so g.^winnt dies(i unsere Be- 
stimmung ein ganz l)csonderes Interesse, wir Huden iiumlich. dass 
in diesem Werke ein Kadiant angegeben ist, dessen Geradeaui- 
^igiing 180^, und dessen nördliche Polardistanz 85^ ist Wir 
kennen diesen Punkt als den Badiationspnnkt d Virginis und 
unter der Ghreg*schen Bezeichnung p. 5. 6. Aus der diesem Atlas 
vorgedruckten „List of Radiant points" ersehen wir femer, dass 
dieser Punkt (Nr. 14) für die Epoche vom 2. A})ril bis 4. Mai 
gilt und als ,.wel] defined" bezeichnet wird. Es kann sonach, 
wIq ich glauljc , kaum ein Zweifel obwalten , dass der Krähon- 
berger Meteorit, als er noch seinem kosmischen Laufe folgte, 
dem Meteorschauer angehörte, dessen Kadiatiouspunkt in der 
Nähe von ö Virginis liegt.*' 

Für die geozentrische G^eschwindigkeit wird 5.2 g. M. ge> 
funden, was fast 9 Meilen beliozentrieche Geschwindigkeit er- 
geben würde. Dieser Wert mag vielleicht nach den g^ebenen 

Beobachtungen etwas zu gross sein, weil dabei vorausgesetzt ist, 
dass der Beol>achter Ivastl das Meteor schon im Zenith erblickt 
hatte. Allein die Bemerkung „über meinem Kopie" ist erfahrungs- 
gemäss nie ganz wörtlich zu nehmen Man kann sich nicht 
leicht vorstellen, dass am hellen Tage ein Meteor im Zenith vom 
Beobachter erfasst wird. Wenn man jedoch auch annimmt, dass 
das Meteor in einer Zenithdistanz von 30^ gesehen wurde, so 
wir«! i' ' Geschwindigkeit immer noch sehr nahe 8 g- M.. und 
an der hyperbolischen Bahn ist durchaus nicht zu zweifeln. 

Als nicht unwichtig für analoge Falle hebt Prof. v* Niessl 
hervor, 'dass auch hier wieder die Detonationen an den meisten 
Orten und am weitesten vom Endpunkte entfernt ungefähr in 
jenen Gegenden vernelnnbar waren , über welche der Meteorit 
hinzog. Von 9 Detonationsangaben treÖen 7 auf den südöstlichen 
Quadranten, 2 auf den nordöstlichen. In Kusel, niu- 3 Meilen 
nordnordwestlich vom Eallorte, wurde keine Detonation gehört, 
dagegen hörte sie Kastl, über dessen Standpunkt die Feuerkugel 
hinzog, obwohl er fatst 9 Meilen vom Ende enifemt war. 
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Da von diesem Meteoriten der Badiationspunkt relativ ziem- 
lich gat bestimmt ist, so kommt der Bestimmung des kosmischen 

Ausgangspunktes ein besonderes Interesse zu. 

Da die Ermittlung der Geschwindigkeit imt- auf einer ein- 
zigen Schätzung beruht, so hat Prof. v. Xiessl die Iji rechnniiii: 
des Ausgangs])iinktes liir dreierlei Hypothesen der CTescliwmdig- 
keit \'oirr,.iiommen, und zwar für dieselben wie bei den vorigen 
Meteoriten. 

Vergleicht man diese Positionen mit denjenigen, welche für 
Fillistfer gefunden wurden, so findet man für alle drei Gre- 
' schwindigkeiten ein überraschendes Zusammentreffen. Die folgende 
Nebeneinanderstellung zeigt dies deutlicli: 

Kosmischer Ausgangspunkt des Meteoriten von: 

Mnge Breite Länge Ureite 

V = i)aral)<.Hs(he Geschvv. 84.0^ —3.5^... 80,4^ +2.7<> 

v = 2 152.0» .f-2.0'' . . . 151,5^ 4-7.5" 

v=«2,5 159.50 H-3.5*» .... 161,5« 

Die Abstände der beiden Punkte sind der Reihe nach 7.2», 
5.5» und 5.4» 

„Wenn," fUhrt "Prof. v. Niessl fort, „eine etwas nördlichere 
Lage des Radianten von Pillistfer und eine etwas südlichere des 
Krähen berger nach den gegebenen Beobachtungen zulässig wäre, 
würden sich diese Dirt'erenztMi leieht beheVien. Beides ist aber in 
der That der Fall. Die Zeichnung ilcr geneigten Bahn beim 
letzteren FaHc wüide einer wesentlich kleineren Deklination (und 
Breite; entsprechen. Umgekehrt l&sst auch bei dem Falle von 
PiUistfer die Beobachtung, dass die Bahn nur „ein wenig*' gegen 
die Vertikale geneigt war, die mehr nördliche Lage des be- 
treffenden Radianten sehr wohl möglich erscheinen. 

Hiemach liegt die Wahrscheinlichkeit vor, dass diese beiden 
zu sehr verschiedenen Zeiten gefallenen Meteoriten einem und 
demselben Sti'ome angehörten , und zwar gilt diese Wahrschein- 
lichkeit in nicht wesentlich verschiedener WfMse . ob man »lie 
Bahnen als parabolisch oder hyperbolisch , bis zu sehr grosser 
Geschwin d igk eit voraussetzt." 

Schon früher hat Prof. v. Niessl angedeutet, dass dieser näm- 
liche kosmische Ausgangspunkt auch in anderen Jahren Meteore 
geliefert hat, und zwar am 1. April 1854, 27. Juni 1876, 8. Juli 
1856, 20. Juli 1860, 4. September 1848. Die scheinbaren 
Radiationspunkte waren in diesen Fällen sehr vorschieden, wurde 
aber der siderische Ausgangspunkt berechnet, und zwar unter 
Voraussetzung einer hyperlmlischen (resehwindigkeit der ^TtMcore 
von rund h Meih'n in der Sekunde, so fand sicli liir diescii kos- 
mischen Ausgangspunkt im Mittel: 149,0*' Lange und nördl. 
Breite, also hinreichend übereinstimmend mit dem Ausgangspunkte 
der Meteoriten von Pillistfer und Krähenberg. 

KleiD, Jahtbneh II. 5 
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Die Bahn der grossen Feuerkugel vom 23. Oktober 

1880 hat Prof. V. Niessl festgestellt'). Diese Feiunkugel erschien 
5h 22™ iiiittl. Wiener Zeit, also noch vor Anbruch der Dunkel- 
heit. Für die Lage des Hemmmigsj)imktes des Meteors eri^ab 
sich ein Ort in 35<^ 48.1' östl. Länge und 48" 28.:V m.rdliclirr 
Breite , die Höhe dieses Punktes fand sich zu 36.6 km f- 3.8 km 
und die geozentrische Geschwindigkeit 22,7 km Hh 3 km. Bezüg- 
lich der kosmischen Verhältnisse äussert sich Professor 
V. Niessl in folgender Weise: 

.,Aus der Vergleichung des leicht abzuleitenden wahren 
ßadianten mit der Sonnenlänge erkennt man, dass vor dem Zu- 
Sammenstosse Meteor und Erdo snhr nahe die ^It iche Bewegnngs- 
richtnng hatten, und das Resultat der Beobachtungen konnte 
dalier nur den Uberrfcbuss an Geschwindigkeit darstellen, mit 
welchem die Erde von dem Meteore eingeholt worden ist. 

Berechnet man mit der entwickelten Geschwindigkeit von 
22.7 km und der Neigung der Bahn von 28.5^ die Erdstorungen, 
so Hndet man, dass die Erdschwere einen Zuwachs an Geschwin- 
digkeit um 2.9 km bewirkt und die Neigung um 4.6^ erhöht hat. 

Es ergiebt sich die lieliozentrisclie Geschwindigkeit des 
Meteors zu 52.3 km oder l)eilHntig 7 geographische Meilen. 
Man sieht hieraus niclit allein, dass die Bahn dieses Meteors im 
»Sonnensysteme sich auch wieder ids Hyperbel ergiebt, sondern es 
ist auch leidht, die Unmöglichkeit der Parabel zu' erkennen, für 
diese müs8t6 die geozentrische Geschwindigkeit nur 12 km ge- 
wesen sein. 

DerPunkti in w^elchem der eine Hyperbel ast auf sehr grosse 
Entfernung verlängert das scheinbare Himmel sirewölbe triflPfc, also 
der siderisehe oder kosmische Ansga nj^sp unkt des Meteors, 
ergiebt sich, wenn man die obige (loschwindigkeit zu (nunde 
legt, in Länge und Breite 1 = 278.0° b = + 0.8". Diese Posi- 
tion ist jedoch sehr von der Annahme ftir die Geschwindigkeit 
abhängig. 

Am 13. Oktober 1879 ist um 51» mittlm r UHmer Zeit 
-an vielen Orten Italiens eine grosse Feuerkugel beobachtet wor- 
den , über welche im „Boletino meteorologico delf osservatorio 
reale" in Moncalieri , .Tahi ir. 187^1 . mehrere Berichte enthalten 
sind. Aus diesen AValiinehinun^cu hat rrnl. v. Xiessl versucht^, 
den scheinbaren Kadianteu abzuleiten und für denselben « = 304.5*^ 
dsss — 11® gefunden. Die Sicherheit der Bestimmung ist wohl 
viel geringer, als in dem vorliegenden Falle am 23. Oktober 1889, 
■ wofür vorhin a — 311.4** d = — 11.3^ berechnet wurde. Die 
beiden Positionen liegen einander immcrliin nahe L^enug, um, 
zumal bei dem geringen AV)stande der l)eiiL n Bahnknoten von 
nur 10^ eine Zusammengehörigkeit vermuten zu lassen. 

Akatf. der Wissenseh. zn Wien. Matliem.-&atQrw. Kl. 99. Abt IL 
• Febr. 1*^90. 

*) Verhandlungen des uaturforsch. Vereines iu ürilim. 26. p. 58. 
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Viel ausgeprägter, wenn auch weniger in die Augen springend, 
ist jedoch oin solcher Zusammenhang mit einem anderen Falle, 
lici wel('b*'in der Abstand des Knotens erheblich «grösser ist, 
niimlich bei einem am 4. Dezember 1885 — l>esonder8 genau in 
Brünn — beobachteten Meteore, dessen scheinbarer Radiant in 
«=301.40 12.8^ sich befand. „Die Veränderung des 

Radianten aus der Position vom 23. Oktober in die vom 4. De- 
zember entspricht vol&ommen deijenigen, welche Meteore eines 
und desselben Stromes (d. i gleicher Eintrittsrichtung in das 
Sonnensystem und gleicher Halbaxe. Ijeziehungsweiso Geschwin- 
digkeit) zeigen mü^ssteii. Zutallig wurde für dieses Meteor die 
heliozentrisclie (icsi Invindigkeit fast genau so gross gefunden, 
wie in dem gegenwärrigen Falle, nämlich km Nachdem 

dann die Erdstörung tuigebracht und der kosmische' Ausgangs- 
punkt mit eben dieser Geschwindigkeit abgleitet worden war, 
eigab sich derselbe in 1=^280.0® b 4- l.t^, womit der des 
Meteors vom 23. Oktober 1889 (1 « 278.0" b ^ 4- 0.8**i in sol- 
cher Übereinstimmung ist , dass man die Geringfügigkeit des 
Unterschiedos von nui- 2*^ sogai- als zufiillig anseh«ni muss, weil 
gr<)ssci e ITitl'rrenzen wegen der Üusichcrheit der liadiatiouspunkte 
immer zu erwarten sind." 

Die Bahn des grossen Meteors vom 17. Januar 1890 
ist gleichfalls durch Flt>f. v. Niessl berechnet worden. ' Dieses 
• um 5^ ll"^ mittlerer Wiener Zeit fast in der ganzen Monarchie 
beobachtete, detonierende, grosse Meteor kam, wie aus der Dis- 
kussion sehr zalilreicher Wahrnehmungen hervorgeht, aus 
24S.7" Azinmr. in einer Bahn, welche nur 9.3^ ^^fgf'n '1<^ri Hori- 
zont des Einlpunktes geneigt war. in der Riclituiig über Torda, 
Hatzfeld, Kroatisch-Brod, Kamengrad (Bosnien) zu dem 39.7 km 
über der ,,Krbava'', 30 km östlich von Gospic gelegenen Hemmungs- 
punkte. Das erste Erscheinen in dieser Bahn ist bei einer Höhe 
von mindestens 157 km nachgewiesen. Heftige Detonationen 
nach der Hemmung wurden sowohl in Kroatien, als auch in Bos- 
nien, östlich bis über Kljuc hinaus vernommen, Meteoriten sind 
jedoch nicht anfgef'nnden Tvorden. Die von dem Meteore in der 
Atm<)S])hiire zurückgelassenen Kesiduen bildeten eine ungefähr 
190 km lang(» Hauchsäule, welche noch über eine A'iertelstuiide nach 
dem Falle sichtbar blieb. Der Radiationspunkt des Meteors er> 
gab sich in 113.6** ± 2.6® Rektaszension und 21.7® H- 2.0<* nörd- 
licher Deklination, die geozentrische Geschwindigkeit aus 37 
Daueischätzungen zu ,')4.4 kw. Hieraus wurde die heliozentrische 
Geschwindigkeit zu 63.7 km oder 8.0 geogr. Meilen abgeleitet, 
entsprechend einer hy])erl)olisc'hen Bahn mit der frall)axe a = ().41. 
Der kosmische Ausgangspunkt ergab sich in Tb.?" Lauge und 
0.7^ südlicher Breite. Kr liegt ganz nahe den Ausgangspunkten 
der Meteoriten von Drgueil und einiger gj detonierenden 
Meteore, welche einerseits im November und Dezember, anderer* 

5* 



Digitized by Google 



68 



SteniBchiiiippeii und Meteorite. 



seits im Mai und Juni bei ihiem Znsammentreffea mit der Eide 
beobachtet wordon sind. 

Das der Balinhestimmung zu Grunde lio^^oiido. nn*;ow<)hnlicli 
reichhaltifje Material (an lÖO einzelne Mitteiluiitjen) , welches 
hauptsächlich der Initiative des \v. M. der kais. Akadeiuie, des 
Hen-n Steruwartedirektors Prof. Dr. Edmund Weiss zu danken 
ist) lässt übrigens mit Sicherheit erkennen, dass am bezeichneten 
Abende kurz hintereinander einige, demselben Badiationspnnkte 
angehörige grössere Meteorerscheinungen beobachtet worden 
sind'). 

Die Aufjnststt'rnschnuppen 1S90 in Italien. Auf 
Grund der EeobachtuujLiien zahlreicher Amatfuro in vielen 
Städten Itali^nis berichtet P. Denza über deu ISternschnuppeiifall 
vom 9. I)is 11. Auij;ust ls9() t'oljrendes -): 

1. Der St©rnschuuppenre<;en war in diesem .iahre, besonders 
in der Nacht vom 11. zum 12. August viel reichlicher als in 
den vergangenen Jahren und hat relativ ein Maximum erreicht. 
Dies scheint sn beweisen,- dass der Teil des Meteoritenringes, den 
die Erde in diesem Jahre durchwandert hat, reicher war als der 
der anderen Jahse. 

2. Die i^rösste Zahl der Meteore», welche sich früher ge- 
wöhnlich in der Xacht vom 10. zum 11. /*M'i,^t('. scheint in den 
letzten Jahren sich allmählicli verspätet zu liuben un<l begann 
diesmal erst am 11. statt am 10. zu erscheinen. Eine Meteor- 
zahi \on über 1000 pro je vier Beobacliter im Dui'chschnitte 
wurde an folgenden Stationen beobachtet: Rom 1971, Florens 
1749, Aprica 1740, GaSta 1305, San Martine in Pensili 127(), 
MoncaUeri 1036. 

3. Der Radiant oder Ausstrablungsmittelpunkt des Haupt- 
regens der Perseiden hält sich fast in derselben Position zwischen 

Perseus und Cassiapeia. Aus den an mehreren Stationen aufge- 
zeichneten Bahnen ergiebt er sich zu n — 40*^, ^ = -|- öö**.* 

4. Es zeit;ten sich, wie ii;ewöhnlif;h . Meteor© VOn i^erinj^orer 
Bedeutung in anrleren Kadianten, namoutlich in den beiden Bäreu, 

dem S{diwan und der AndronuMla. 

5. Die Perseiden zeigten meistenteils ihr typisches Aus- 
sehen und die gelbe Eärbung, welche diesen Meteor.schwarm 
charakterisiert. 

6. Der Stemschnuppenregen war in diesem Jahre sehr be- 
merkenswert, nicht allein durch die Zahl der Meteore, sondern 
auch durch ihre Besch allenheit. Mehrere waren von unge- 
wöhnlicher (Jn'isse, andere hatten einen Lichtschweif; ausserdem 
hat man auch mehrfach jb'euerkugeln beobachtet. 



') Wiener Akademischer Anzeiger ISyo, Nr. 27. 
-) Compt. Kend. III. p. 146. 
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Eigentümliche kometen artige Ersdieinungeii. Zu 
verschiedenen Zeiten sind solche Ph&nomene gesehen worden, 

zuletzt am 27. Okto})er 1890 von Eddie in Grahamstown. Das 
Meteor durchlief den westlichen und südlichen Himmel 20^ bis 
25" über dem Horizonte und verschwand im Südosten. Der Be- 
obachter sah es von 7^ 45™ bis 8** 32™, um! wiilirond <lieser Zeit 
betrug «eine Bewegung scheinbar 100**. Der Kopi war kometarisch, 
ohne Kern, der Schweif 90® lang, aber nur ^j^^ breit. Der Weg 
dieses höchst eigentümlichen Himmelskörpers führte über a Gen- 
tanri und ß Argo Navis. Es war zur Zeit der Beobachtung 
Vollmond, 

Veranlasst durch diese Wahrnehmung machte Herr Hindersiu 
auf eine ähnliche frühere aufmerksam *\ die 1845 auf der Leip- 
ziger Steriiwarfc ir<'nuulit worden ist. Der Bericht lautet: 

„Ein Astioiioiii und ein Student der Mathematik waren am 
3. Juli 1 ^ luorgons mit der Aufsuchung des F^ncki-'schen 
Kometen beschäftigt gewesen, als sie plötzlich um 2^ 10™ 
Leipziger mittlerer Zeit — an dem Maule des grossen Bären, 
nahe bei dem Sterne o, einen ungeachtet der schon hellen 
Dämmerung recht auffallenden, matt gelblichen Streifen von 15** 
bis 17^ Länge und etwa 2^ Breite bemerkten. £r sah aus wie 
ein Komet mit hellem Kerne und zwei Schweifen, <lie beide nahe 
senkrecht zum Horizonte herab gingen; sie waren nach Osten zu 
erhaben. Das schöne Meteor, denn für ein solches wurde es 
anfangs gehalten, nahm seinen ziemlich horizontalen, bloss wenig 
nach dem Zenith zu gekrümmten Weg durch das Sternbild des 
Luchses nach dem des Fuhrmannes mit solcher Gfeschwindi|^eit, 
dass es um 2^ 2C bereits nur noch etwa 20® links von 
dem Sterne Capeila entfernt stand. Das gelblich sich darstellende 
Meteor wurde in seiner Mitte abwechselnd heller und dunkler, 
})ald verkürzte es sich, bald warf es längere Strahlen und hatte 
sich um 2'' 21™ zu drei, von cuiem gemeinschaitlichen, 
jetzt grösser gewordenen Kerne ausgehenden Schweifen ausge- 
bildet. Zwei der Schweife standen, der eine 4® Länge aufwärts 
und der andere von 6® Länge niederwärts, in einer Bichtung, 
die mit dem Horizonte einen Winkel von ungefähr 90** machte. 
Der nlu rt' von allen drei Schweifen, der heller glänzendste, war 
nach links zu nur wenig erhaben, der untere dagegen etwas 
stärker nach dem Fnhniianne zu. Der dritte bloss wenig ge- 
kri'iniinte, nach links zu gerichtete Schweit von 6*^ Länge bildete, 
links von dem oberen Hauptschweife, mit diesem einen etwa 50 
bis 60® grossen Winkel. Das ganze Meteor war um 2^ 25"^ 
in seinem schönsten Glänze; unterhalb des 4 Minuten im Durch- 
messer grossen Kernes war jetzt sogar die begonnene Formation 
eines vierten, jedoch nur sehr kurzen Schweifes sichtbar; zwei 
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Minuten später stand die ganze Erscheinung bloss noch etwa 10^ 

von der Capeila lioks a1'. Sie war um 2*^ 30™ noch immer 
hell und ausgebreitet, jedoch ging die gelbliche Farbe nun etwas 
mehr ins Weisse über, erreichte mit dem Itreiten Ende den mchi- 
er^\•ilhllten Stern, unter welchem .sie, während die beiden anderen 
Schweife nunmehr sclniell entschwanden, drei Minuten später ge- 
kommen war. Das Meteor bildete nun einen grossen matten 
Kern mit einem glänzenden Schweife von S-— 4^ Länge, dessen 
untere Kante parallel , dessen obere Kante aber einen Winkel 
von 45 — 50*^ mit dem Horizonte machte. — Um 2'' 36" 
endlich verschwand alles rechts von der Capella, etwa 10" unter- 
halb deisclbeii stehend, an dem jetzt fnst taglndl i^ewordf^nen 
nordöstlichen Himmel. Die ganze Ersclieinnn^ hatte sich dem- 
nach V)innen 26 Minuten in einem iiachen Bogen von ungefähr 
31 Länge nach der JSonne zu bewegt. — Die Luft war warm 
und still , der Himmel sehr rein , gestirnt , nur von einigen 
schmalen Wolkenstreifen langsam durchzogen, Sternschnuppen 
waren während dieser Nacht bis auf eine einzige nicht gesehen 
worden. 

Dr. Kreutz teilt*) einen dritten Fall mit» und zwar betrifib 

derselbe eine Wahrnehmung, die kein geringerer als Messier am 
3. Juni 1771 auf der sofjenannten Mariiiestern warte zu Paris ge- 
macht hat. Dieselbe lautet ihrem wesentlichen Inhalte nach in 
deutscher Übersetzung: 

„Denselben Abend (3. Juni 1771), Himmel rein und klar, 
gegen 9*^, als ich den Himmel auf der Abendseite durch- 
suchte, wo der Komet (von 1771) erschien, bemerkte ich auf den 
ersten Blick etwa 20® über dem Horizonte, nahe dem Kopfe der 

Zwillinge, einen Lichtkonus ähnlich dem Schweife eines Kometen, 
etwa 25® lang» am Ende stark ausgebreitet, 6 — 7^, am anderen 
sich in einen Kern endigend, von hellerem Lichte als dem des 
Schweifes. Ich hielt das Ganze zuerst für einen Kometen und 
wurde erst nach T"^nLeisacliung mit dem Fernrohre vom Gegenteile 
überzeugt: das Licht erschien weisslich und in Bewegung wie 
die Strahlen des Nordlichtes. Gegen den Kern hin war es leb* 
hafter als in der Mitte oder am Ende; die Strahlen schienen vom 
Kerne auszugehen und den Konus bis zum Ende zu dun lilaufen, 
einer sogleich auf den anderen folgend. Der Lichtkegel behielt 
seine Form, hatte aber eine Bewegung, die man von Minute zu 
Minute wahrnehmen konnte, er lief vom Kopfe der Zwillinge 
gegen den Kopf des Löwen. Die Erscheinung verschwand nach 
einer guten halben Stunde unmerklich.'" 

Eine beigegebene Zeichnung lässt nach Dr. Kreutz 
deutlich das Bild eines Kometen erkennen, dessen Kopf etwas 
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nördlich von ß und « der Zwillinge liegt, und dessen nördliches 

Schweifende Capella })erührt. An dem gelegentlichen Auftreten 
, solcher Erscheinungen ist alsjo durchaus nicht zu zweifeln, allein 
für was soll man sie halten? Geh. Rat Galle in Broslan 
hat sich darüber in einem Schreiben an Herrn Dr. Kreutz wie 
folgt ausgesprochen : 

„In betreff der eigentiinilichen kometeiiartigen Erscheinungen 
möchte ich glauben, daas, wenn es nicht besonders geformte 
WoIkenbilduDgen waren, es zurückgebliebene Schweife von 
Meteoren gewesen sein können, wie dieselben ofk viele Minuten 
hindurch und zuweilen länger als eine halbe Stunde in Form 
von weisslichen Bauchstreifen zurückbleiben, um dann sehr all- 
mählich zu verschwinden Ihre Form ist sehr verschieden, tritt 
znnächst geAVithnlich an die Stelle des anfangs feurigen Meteor- 
schweifes und bleibt zuweilen längeie Zeit geradlinig; häufiger 
jedoch krümmen sich dieselben allmählich in verschiedene Formen, 
je nach der Bichtung und Art der in den höchsten Begionen der 
Atmosphäre herrschenden Luftströmungen. Auch sind es nicht 
gerade immer die hellsten Meteore, weldie nach dem Verlöschen 
des leuchtenden Schweifes derartige länger andauernde weissliche 
Streifen hinterlassen, so dass man wohl das Meteor selbst vorher 
übersehen haben kann," 

Eine obenfalls hierher gehörige Beobachtung, die er am 23. 
August ISIHI inachte, teilt Dr. Kowalczyk mit-). Er schreibt: 

„Als ich an jenem Tage meine Beol)aclilUMg der- Sterne 
zwischen 1^ 50' und 7** 10' südl. Deklination am Meridianskreise 
fortsetzte, wandte ich zufällig die Augen gegen ein kleines 
iFenster und erblickte an der Westseite des Vierecks der Ursa 
miyor eine Erscheinung, die so täuschend einem hellen Kometen 
ähnlich war, dass ich beim ersten Anblicke ohne Nachdenken 
aufflnef: Ach, welch' ein prachtvoller Komet! Bald aber wurde 
ich zweifelhaCt , denn der Kopf der kometartigen Erscheinung 
war oben, und der Schweif beinahe vertikal nach unten gekehrt. 
Nach einigen Mimiten zeigte ich die Erscheinung anderen Per- 
sonen, welche unten vor der Sternwarte standen, und diese glaub- 
ten auch, einen Kometen zu sehen. Um die Erscheinung näher 
zu prüfen, brachte ich den Kometensucher auf den nördlichen 



*) „Unter J. Solniiidt's Sternachnuppen-BeobachtUTigen findet sich mehr- 
mals die Sf hweifdauer bis iibor eine Stunde HTiuei^ ebeu Einer gleichen 
Dauer eriuuere ich mich in einem Falle auch ziemlich bestimmt, habe aber 
die betreffende Beobacbtnng unter md^«i Papieren hier bisher nicht finden 
können. Doch uiih litc ich noch einen Vermerk beider in der Nacht vom 
13. zum 14. Nov. Ib36 beobachteten Stemachnuppe anführen, deren Schweif 
6» andauerte, dass ,.nach dem Verschwinden der Sterusclmuppe ein fönn- 
licher Komet stehen blieb**. 

^) Akiid. d. Wissensch, zu Wien. Mathem «naturw. Kl. 99« Abt II. 
Febr. 1890. 
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Balkon der Stern warto und rIclit(>to ihn j^egcn <h ii Himmel. 
Leider erachien mir scliou das l'iiäiioiuen viel schwacher, ala es 
frülier war. J^iesen Umstand wollte ich ah&t einer TmnnatUcheii 
Wolkenscbicht zuschreiben und hofft» noch, die Eracheinnng in 

ihrem iirsprüngUchen Glänze zu erblicken. Meine Erwartung 
wurde jedoch ;i;(>tänscht, denn bald hierauf verschwand das Phä- 
nomen ohne Spu]-. und irh machte eiuon fetten Strich durcl) die 
ganze Koiuetenbecltaclituuij:. Die Eix lu iiuniu' trat zwisdien ll'/.^ 
und ll'^y^ Uhr ein und dauerte gegen 2i) Minuten, Mein Fach- 
kolloge, Y. Ehrenfeucht, befand sich damals auf der Gasse in 
einer Entfernung von km von der Sternwarte und sah die 
Erscheinung ungeachtet zahlreiclier Gaslampen ebenfalls auffallend 
hell. Er scheint aber dieselbe spati-r bemerkt zu haben als ich, 
denn er schätzte die Dauer nur anl' 8 — 10 Minuten. 

Ich st^ellte mir die Frage auf, was es eigentlich sein konnte? 
Eine Wolke war es ••nt<chiedou nielit. denn der helle (rlanz des 
Pliänonieii.s in einer juondlosen Nacht M-rriet unleugbar eine Licht- 
erscheinung. Vom Polarlichte war auch nicht die geringste Spur 
über dem Horizonte su finden, also war es ohne Zweifel eines 
der Ph&nomene, von denen Prof. Galle spricht.^ 

Fixsterne. 

Der Sternkatalog der Astronomischen Gesellschaft. 

Das grosse Unternelnnen der internationalen Atronomischen Ge- 
sellschaft, die genauen Positionen aHer Sterne erster Itis einschliess- 
lich neunter Gr«)sse durch J]enl)achtungen an IMt'i Mi laninstrunienten 
festzustellen, nähert sich seiner Vollendung. Im .Jahre 1869 
wurde das Programm auf der Versammlung zu Wien angenommen. 
Die Arbeit sollte sich auf die Gegend von — 2^ bis + 80** nördL 
Deklin erstrecken, jeder Stern zweimal beobachtet und der 
mittlere Ort für 1875.0 abgeleitet werden. Die Ansfrdiiung des 
Phmes teilten die Sternwarton Kasan, Dorpat , Christiania, Hel- 
singibr.s-Gotha, ( "amljridge N. A., Bonn, Lund, J^eidon, Cambridge 
Engl., Berlin, Leipzig, Albany und Nikolajew unter sich. In Er- 
weiterung des ursprünglichen Planes von — 2® bis — 23® Deklin. 
beteiligten sich dann noch die Sternwarten Strassburg , Wien 
(Ottakring), Cambridge N. A , Washington und Algier an dem . 
T "Unternehmen. Die Beobachtungen der Sterne des nördlichen 
Himmels sind vollendet, und drei Bände des grossen Katalogs er- 
schienen. Der erste enthält die Sterne zwischen -f- 55" und 
+ 65^ Deklin., beobachtet zu Helsingfors und Gbtha, 14 680 an 
der ZMf der zweite die Zone zwis^chen +1® bis 4* Deklin., 
beobachtet zu Albany niii 824t Sternen, die dritte die Zone 
4- 65** bis -\- 70", beobachtet zu Christiania mit 3949 Sternen. 
Ausser diesen drei Bänden hat die Stornwarte zu Leiden eben- 
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falls die auf sie entfallene Zone (yon +30® bis zu +'35*^ Bekl.) 
veröffentlicht, und zwar im 4. und 5. Bande ihrer Annalen. Die 
' Gesamtzahl der dort niedergelegten Beobachtungen beträgt 20 349. 

Eine photometrische Durchmusterung des Himmels 
ist auf der Haryard-Stemwarte, und zwar f;rr,sstoiiteils von Prof. 
Pickcring selVjst ausgeführt worden mit Hilfo dos sogenannten 
Meridianphotometers während der Jahre 1882 — 88. Als all- 
gemeiner Vergleichsstorn diente k Ursae niinoris. Die Hiiuptah- 
siclit bei dieser grossen und wichtigen Arbeit war, phordiiu^tiisch 
sicher bestimmte Sterno iür alle Teile des .Himmels zu lieiern, 
welche bei den von der Astronomischen Gesellschaft inaugurierten 
Zonenbeobachtungen als Yergleichssteme für die HeUigkeits- 
schätzungen der übrigen dienen könnten. Im ganzen sind '20 982 
verschiedcMic Objekte photometrisch bestimmt worden , und die 
Gesamtzahl der dazu nötigen Einzelbeobachtungen belauft sich 
aut 267 im. 

T^t'v astrnphotogra]ih ische Kongress, welcher ls77 zur 
Hrrstelluug JtT photographisclion Hiniinc-lskarte in Pai"is ziisiuniiiou- 
trat, hat 1891 seine 3. Vi isaiuinluiig auf der Pariser Sternwarte 
gehalten. Die Herstellung der eigentlichen Sternkarte wird nun 
demnächst beginnen, und zwar wird die Anzahl der Klischees von 
je 2 Ghrad Fläche des Himmels in folgender Weise auf die 18 
an der Ausffthrung ])etf'iligten Sternwarton verteilt sein: Paris 
1260, Bordeaux 1260, Toulouse 1080. Algier 1260, Grecnwich 
1149, Oxford IISO. Holsin-fors 1008, Potsdam 1232, Koni 1040, 
Katania lOOS, Sau Fenianao 1260, Tacubaya 1260. Santiago 1260, 
La Plata 1360, Rio de Janeiro 1376, Kap der guten Hott'uung 
1512, Sidney 1400, Melbourne 1149. 

Von grosser Wichtigkeit in Hinblick auf die herzustelleu<lo 
Karte sind die neuen Untersuchungen von Dr. Scheiner Über die 
Beziehungen der Expositionsdauer zu der Helligkeit der schwäch- 
sten damit noch darstellbaren Sterne. In den Beschlüssen der 
Pariser Konferenz von 1889 heisst es: „Man wird für die Ex- 
j)OS)tionsdauer, welche St^^rne elfter Grösse ergiebt. die Zeitdauer 
annehmen, welche man erhält, wenn man die Expnsitionsdauer 
für Sterne neunter Grösse (nach Argelander's Skala i mit 6.25 
multipliziert.'* Hiernach würde die Verlängerung der Expositions- 
dauer für eine Ghrössenklasse das 2'/« -fache der vorhergehenden 
betragen. 

Dr. Scheiner hat diese Annahme durch genaue Beobach- 
tungen in Potsdam geprüft und sie vöUig unrichtig gefunden*). 
„Alle meine Versuche", sagt er, „deuten darauf hin, dass man 
bei einer 2^« -fachen Expositionszeit nicht eine volle Grössenklasse 

') Aniuils of tbc Harvard College Observatory 24* 
■■^j Astr. Nachrichten Nr. 3034. 
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gefwinnt, Aondern dass der Effekt nur zwischen 0.5*^ und 0.75"* 

lie<i;t Die Ijoreits früher im allgemeinen hervorgehooene Wich- 
tigkeit dieses Resultates für die ganze Hinimelsphotographie möge 
durch die folgende Zusninmenstellung etwas mehr sipezialisiert 
■werden. Nach allen hislierigen Vergleichungen kann ich au- 
nehnu-n, dass in 24" l>ei guter Luftbeschaf!V>nh<'it mit dem hiesi- 
gen Instrumente die Sterne der Grösse 9.5 erhalt^m werden, 
welche Thatsache, daas nämlich in weniger als einer halb^ 
Minute die sämtlichen Sterne der Durchmusterung erscheinen^ 
gewiss geeigntt ist, keinen Zwfil'i] an dei* wirklich enormen 
Leistungsflihigkeit photogra])hisclK'n Befraktoren aufkommen 
zu lassen, wenngleich auch die Inshorigen Erwartungen etwas 
abgesclnvacht werden sollten. Man erhält nach den ülx-rschrie- 
benen Vt^hältnissen zwischen 2*/o-faclier Expositiouszeit und dem 
Gewinne an Grüssenklassen die folgenden Grössen bei den in der 
ersten Kolumne gegebenen Expositionszeiten: 



Exp. 
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0.6 
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Sollte also der zuerst gefundene Wert des Verhältnisses von 
. (J.r> bestätigt werden, so würde man erst bei einer Expositions- 
zeit Ton 7V« Stunden das erreichen, was man früher in 16 Mi- 
nuten zu erhalten glaubte." 

Diese Ergebnisse sind von der grössten "Wiclitigki it, und sie 
finden volle Bestätigung in Beobachtungen von Prof. Pic kcring*), 
der auf einem ganz anderen W(?ge zu dem Resultate koinmt, dass 
eine 2^, fache Expositiouözeit nur einen Gewinn Von einer halben 
Grössenklasse liefert. 

Der neue iStcrn des Jahres 1006. Nach dem Zeugnisse 
des Mönchs Hepidannus von St. Gallen soll 1012 im Zeichen 
des Widders ein neuer Stern von hellem Glänze erschienen sein. 
Kach den Forschungen von Pertz ist das richtige Jahresdatum 
1006} und Prof. Schönfeld teilte mit-), dass auch die oben an- 
gegel)eno Konstellation irrig ist, vielmehr muss es statt Widder 
8kor]iion heissen. Dort l<Michtetc der Stern an der Südgrenze 
aul'. wurde von Anfang Mai bis Mitte August gesehen und kann 
der Nova von 1572 an iielligki it nicht viel nachgestanden haben. 

Die jährliche Parallaxe des Sternes PXJrsae majoris 
ist Gegenstand einer besonderen Untersuchung von Dr. J. Franz 

Aniuds <»t the Harvard College Observatory 18. 
*J Astron. Nachr Mr. 3034. 
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iu Kölligsberg gewesen Der Ort des Sternes (1 1 677 in < >citzen's 
Katalog von Argelander*s nördlicher Zone) ist: 1875.0 Rektasz. 
Iii» IB« 30.78», Dekl + 66^ 31' 25.5", seine Gtrösse ist 9.0, nnd 

sei 11 r Eigenbewegung beträgt 3.00" nach dem Positionswinkel 
274.3^ gerichtet. Der Stern ist schon früher von Dr. H. Geel- 
innyden in Christiania anf Parallaxe nnt'Msurht worden, doch 
ohne dass derselbe zu (Miieni definitiven Kesuitate kam. Dr. Franz 
hat bei seinen Untersuchungen 7,\vei Ver'jleiclis.'^tin'iic l)enutzt. 
zwischen denen P steht, doch sind dieselben etwas heller als 
letzterer. Als Instrument diente das berühmte 6-zollige Künigs- 
berger Heliometer, mit dem früher Bessel, Wichmann n. Anwers 
erfolgreiche Bestimmungen von Fixsternparallaxen gemacht. Das 
Objekti\ desselben eeigt jetzt viele Oxydationsflecke und Den- 
dritenl)iMungen . auch sind die Bilder der Sterne, die es giebt, 
nicht nn'lir. wie ixemäss der Tlicorie sein sollt»', vollkommen 
elliptisch, sondern etwas halbmondt'ürmig, doch sind nach Dr. 
ir ranz diese Bilder noch immer besser als diejenigen anderer 
(3-zolliger) Heliometer. Die Beobachtungen begannen am 13. Jnni 
1883 und wurden am 26. Dezember 189U geschlossen. Im ganzen 
sind während dieser Zeit 107 vollständige Messungen 
erhalten worden, darunter nur in den Jahren 1SS6 — 90.. 
}?c7tirri [c], ,1,.,. Disku.-tsion und der an^rf wandten Keduktion 
nuiss aul" das Original verwiesen werden. Hier genügt es, 
zu bemerken, dass die mit der grüssten Sort^falt und 
Umsicht durcligeführte Untersuchung zu folgendem Werte 
für die relative jährliche Parallaxe des Sternes führte: 
91 = 0.10* + 0.01". Ihr entspricht eine Entfernung, welche das 
Licht in 32.74 Jahren zurücklegt^ und eine relative Bewegung 
des Steines gegen die Sonne, senkrecht zur Gesichtslinie, die 4.8 
mal so gross ist, wie die Bewegung der Erde. 

Neue, Doppelster no. Herr Bamham hat sein 17. Ver- 
zeichnis von ihm neu entdeckter Doppelsterne veröffentlicht. Die 
Beobachtungen wurden nni Hb-Zoller der Lick - Sternwarte aus- 
geführt, und Herr Bnrnham hebt ausdrücklich liervor, dass das 
grosse Objektiv in l)ozug auf Schärfe der Bilder bei guter Luft 
absolut nichts zu wünschen übrig lasse. Unter den neu ent- 
deckten DoppeUternen sind einige als einfache Sterne dem 
blossen Auge sichtbar; folgende mögen hier hervorgehoben 
werden : 

199 Ceti, 6. und 6.2 Grösse. Distanz Ol^v. 95 Piscium 6.7 
und 7. Grösse, Distanz 0.39". x Persei, iler Begleiter 11. Grösse 
ist wiederum doppelt, 11.5 und 11.7. Grösse, Distanz 0.27 " „äusserst 
kleines und enges Paar, im allerhöchsten Grade schwierig. Ich 
gljiube nicht, dass irgend ein anderes Fernrolu' dieses Paar dar- 



'i Aktion. Beobacht. an der Kgl. UiiiTersitäts-Steniimte zn Königs- 
berg 88. 
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steUt.'' 123 Arietis, 3-faohf der Hauptstem jetzt selbst doppelt 

7.7 untl 7.8. Grösse, Distanz nur 0.13". 48 Ccplnn. 3-facli, Haupt- 
Stern f).?. Grösse mit 2 Begleitrrn 12.5 und 13.3. Grösse, ersterer 
in 1.1 S", letzterer in 10.95 ' Distanz. Der ontlerntere Begleiter 
\v!tr von Bnrnluun schon zwoimal «.gemessen Vierden, eli(^ er den 
nalii'ren ontdecktiv 7 Tauii. ().() und 12.3. Grösse, Distanz 0.99". 
34 Persei 5.9 und 11.6. Grösse, Distanz O.Ob . 5 Camelopardi 
b.5 und 12.8. Grrosse, Distanz 12.89". y Greminorum. Der Be- 
gleiter des Hauptstemes ist doppelt 8.7 und 8.8. Grösse, Distanz 
(Kl 5", sehr schwierig. Der grosse Refraktor zeigt noch eine 
Anzahl kleiner Sterne in der Nähe. 36 Gteminomm 5.7 und 14.5. 
Grösse, Distanz 10.81". 0.') (Teminornm 5.5 und 1 l. Grösse. Distanz 
13.91". T Herenlis 4. und 13.9 Grosso. Distanz G..')?". Stern- 
liaul'en im Herkules, ^Messii'r 13. Nahe dem Mittelpunkte steht 
ein Doppelstcru lO.b und 1 1,4. Grösse, Distanz 2.61", der schwächere 
Stern ist för sich doppelt, sein Begleiter hat 12.8. Grösse und 
steht nur 0.88" von ihm entfernt. Herr Bnrnham bemerkt: ^Es 
ist dies das einzige Paar, welches man als Doppekstern in diesem 
Haufen bezeichnen kann. Natürlich giebt es hier viele Sterne, 
die nur 2" von einander entfernt stehon . allein in allen ludlen, 
gedrängten Sternhaufen, die ieh untersucht habe, scheint eine 
bemerkenswerte Seltenh<Mt von wirklichen Doppelsternen vor- 
zuherrschen." 191 Serpentis, 7.5 und 7.7. Grösse, Distanz 0.30". 
56 Aquilae, Hauptstem 7.7. Ghrosse hat einen Begleiter 8.5. Grösse 
in 0.44' Distanz, einen anderen 14. Grösse in 12.89" Distanz, einen 
dritten 1 4.8. Grösse in21 .23", einen vierten 1 4.2. Grösse in 26.30 '. einen 
i'üiii'ten 14. Grösse in 27 77" Distanz. Der Struve'ßche Begleiter 
1(1.2. Grösse steht in 31. 31)" Distanz. 24 Aquarii, 8.5 nnrl 6.9. Grösse, 
Distanz 0.45' . t/'' Aquarii. Der Hörschel - Struve'sche Begleiter 
dieses Stornos ist selbst doj)i>elt, 9.1 und 9.2. Grösse, Di.stanz nur 
0.22'. Dies fand Herr ßuruhani schon 1889, <lio letzten 
Messungen scheinen eine ziemlich rasche Bewegung des Be- 
gleiters anzudeuten. 

Der Begleiter von y Andromedae ist seit einigen Jah- 
ren auch für sehr grosse Teleskope nicht- mehr als d(j}>(jclt zu 
erkennen. Neuerdings hat Hr. Bumham am 36-Zoller des Lick- 

Observatoriums die Auflösung versucht Er giebt folgende Er- 
gebnisse seinci- Bemühungen an: 

1890,526. Mit 1900-facher Vergrösserung ist eine Ver- 
längerung der Sternscheibe zweifelhaft Die Distanz mnss jeden- 
falls vifd kleiner als 0,1 " sein. 

1890, 573. Der Stern scheint im Positionswinkel 304.6^ 

etwas länglich, Distanz entschieden kleiner als 0.1". 

1890,591. Eine Verlängerung des Sternscheilx-hens , falls 
solche überhaupt vorhanden, ist auch mit den stärksten Vor- 
grösserungen unniessbar. 
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1890,660. Alle Vergrüsserung^n versuchti aber eine Ver- 
längerung, falls sie existiert, nicht zu messen. Licht ausgezeichnet^ 
der Stern nahe dem Zenith. 

„Jeder,'' sagt Hr. Burnhaiii, ^welcher mit der auflösenden 
Kraft des grossen Refraktors bekannt ist, mus.>^ überzeuf^rt sein, 
dass die Di.<5tanz l)eider Sterne kaum 0.05" üVxTsteifccn kann. 
Für die nildistoii 3 oder 4 Jahre wirtl c.-^ vergeblich sein, den 
Begleiter wieder (lop]>elt .sehen zu wollen 

Bahnbe\ve;;ui]g von rtVir*^iins. Eine solche von sehr 
kurzer Periode ist von Prof. Vogel auf dem a.strophysikalischen 
Obswvatorium su Pot^am aus spektoalphotographischen Auf- 
nahmen nachgewiesen worden*). Seinen ersten Mitteilungen hat 
der Genannte nun eine ausführliche Barstellung folgen lassen^. 
Er verbreitet sich zunächst über die Beobachtun<xen .selbst und 
das Aussehen der Spektren in den verschiedenen Sterntypen. 
Die ersten Messnnü:en mit Hilfe des neuen Sjjektrograplien „waren 
an einigen Sternen der zweiten S{)ektralklas.Ne ausgeführt worden, 
und die erhebliche Genauigkeit, die diesen Beobachtungen da- 
durch gegeben werden konnte, daas die Messungen nicht auf die 
HT'-Linie selbst, sondern auf einige in der Nähe derselben befind- 
liche, besonders scharfe Spektrallinien bezogen wurden, hat sich 
auch weiterhin , bei der nunmehr^ vollendeten Ausmessung aller 
dem Potsdamer Instrumente zugänglichen Sterne der zweiten 'und 
dritten Spoktralklasse in erfreulicher Weise bestätigt. 

„Anders verhält es sieh mit denjenigen Sternen, die in ihrem 
Spektrum vereinzcdte Linien nur in grösserer Eutt'ernung von der 
//;'-Linie autweisen, und bei denen die I/j'-Linw selbst mehr oder 
weniger breit und an den Rändern verwaschen erscheint' — 
Sterne der Spektralklasse la. Den Beobachtungen an den Spek- 
tren dieser Sterne eine nur einigermass^ befriedigende Genauig- 
keit zu geben, lial)en sich grössere Schwierigkeiten in den A\'eg 
gestellt, als ich anfänglich ervvartetf. Vorül »ergehend hatte ich 
die Absicht . den Ajjparat für die Beobachtungen dieser Sterne 
umzugestalten und die Messungen nie ht mehr auf die. Wasser- 
Stotflinien, sondern auf die besser begrenzten Linien eines anderen 
Metalles, etwa des Magnesiums, welches bei 448 fi(4 eine kräftige 
Linie besitzt, zu beziehen. Ich habe zunächst aber davon Ab- 
stand genommen, weil dann wieder eine Anzahl von Sternen, in 
deren S)»ektren auch die erwähnte Linie des Magnesiums zn 
schwach oder gar nicht sichtbar ist, hätte ausgeschlossen bleiben 
müssen 

,,Die AI>s(»rj>tionslinien des Wa.s.serstoifs in den Sternspektren 
lassen nun ihrem Aussehen nach folgende 4 Typeii L*rkenueu: 

') Sidereal Me.>;seiiiier ISOI, p. HS. 

*i Sitzuiigslx r. <lf r Preus.s Akad. d. Wissensch. 1890, 24. April. 
") Astronom. Isaclir. Nr. 2995. 
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a. dunkle Ldnien mit etwas verwaschenen B&ndern (Capella); * 

b. dunkle breite Linien mit etwas verwasckenen Rändern 

c. Itroito, allmählich verwaschene Srn-ifon mit rnncin mehr 
oder weniger breiten nnrl gut auägesprocheneu luteusitäts- 
maxiniuni in der Mitte (Sirius); 

d. breite, an den Rändern verwaschene Streifen ohne merk- 
liches Litensii&tsmaximmn in der lütte (Spica). 

rieh betrachte hier nur die Fälle c und d und bemerke» dass, 
wenn die Abweichung der Lage der künstlichen Linie von der 
Linie im Sterne infolge der Bewegung des Sternes in der Gesichts- 
linie beträrlitlich gonug ist , dass das Intensitätsmaximum der 
Form c ausserhalb der künstlichen Linio liegt. di(^ Messung 
natürlich keino besonderen Schwierigkeiten liereitet. Das ist 
aber ein Fall, der nur selten zu beobachteu sein wird, denn die 
Breite dieses Intensitätsnuudmums beträgt mindestens 0.03 /f^; 
es würde eine Berührung von kunstlicher Linie und dem er- 
wähnten Maximum schon eine Geschwindi^eit von circa 3 Meilen 
voraussetzen. 

In den meisten Fällen, wo <lie künstliche Linie das Inten- 
sitiitsmaximum teilweise deckt, oder >s'o kein solrlies Maximmn 
ausgesprochen ist (d), lässt sich die Genauigkeit der Beobach- 
tungen dadurch erheblich steigern, da8S durch einen dunklen 
Stoeifen so genau als möglich die Mitte der /T^'-Linie im Sterne 
samt der künstlichen Linie verdeckt und nun der Mikrometer- 
faden des Messapparates genau auf die Mitte dieses Streifens 
gestellt wird. Bei geringer Breite des Streifens kann dies ohne 
weiteres geschehen , bei grösserer Ri eite ist es besser, die "Rin- 
stelhuig auf die Ränder des Stieileiis zu nuichen, entweder durch 
«lirekte Einstellung oder mit Helassung einer feinen Liehtlinie, 
wie bei den Kuiuzideuzbestinimnugen des beweglichen Fadens 
mit den festen Fäden beim Fadenmikrometer. Der Streifen wird 
sodann beiseite geschoben und der Mikrometerfaden auf die 
künstliche Linie eingestellt; die Differenz giebt die Verschie- 
bung. ... 

„Unter einer Vergrösserung, bei welclior das Silbei'korn deut- 
lich zu erkennen ist, lässt sich nach einiger C'hnng die Ein- 
stellung des Streifens auf die Mitte der breiten 7/;'-Linie recht 
sicher ausführen, indem man das Augenmerk auf die Dichte des 
Silbemiederschlags auf der Platte rechts und links von dem 
Streifen richtet. 

„Zur Deckung der Glitte sind an&nglich feine Drähte ge- 
tionnnen worden: jetzt bedienen wir uns bei den Mrsi.snngen 
kleiner (41asplättchen , auf denen je eine auf |tliotogra|iliis{'heni 
Wege hergestellte Linie von verschiedener Breite sich behndet. 
Das tTlasjjlattchen wird direkt anl' (He Photographie des Stern- 
spektrums gelegt, wird durch eine einfache mechanische Vor- 
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richtimg festgehalten und kann mittelst einer feinen Schraube 
hin und^ her bewegt werden. 

Für den (lonkl)ai- ungünstigsten Fall, wie er bei ft Virginis 
zeitweise ^gebeu ist, dass die 7/;'-Linie im Stomsi)oktrum sehr 
breit, verwaschen, olnie dunklere Mitte, erscheint, und die Bc- 
weguiii^ des Sternes im Visionsradius so gross ist, dass die künst- 
liche Linie fast an dem <»inen Endo der breiton //;-T.inio steht, 
ist eine andere Methode der Messung in Anwendung gekommen. 

Es wurden Linien v<»u verschied« ncr Breite und Dunkelheit 
( schmäler als die vorhin erwähutenj auf kleinen Glasplatten photo- 
graphisch hergesteilt, unter diesen wurde für jede Aufnahme eine 
der künstlichen Linie an Intensität und Breite möglichst ^eich- 
kommende ausgesucht und in der breiten /i^-Linie auf der 
Photographie des Stemspektrums S3rmmetri8ch zur künstlichen 
Linie gestellt. . . . 

Durch Übung lässt sich auch hier iu bezug auf Genauig- 
keit viel erreichen: die Beachtung des Silberkorns ist auch iu 
diesem Falle von Wichtigkeit. Es hat sich gezeigt, dass es vor- 
teilhaft ist, die Beobachtungen an verschiedenen Tagen zu wie- 
derholen, da sich gar bald während d(u- Beobachtung eine ge- 
wisse Konstanz der Auffassung herausstellt, welche die Beob- 
achtungen an einem Tage unter illusorisch grosser Genauigkeit 
erscheinen lässt.'* 

Prof. Vogel teilt nun di»- einzelnen Boobachtungrn und den 
berechneten xaad reduzierten Mittelwert, der sich aus jedem Abende 
für die Bewegung der Spica ergiebt, mit Dics^M- If^t/ieve folgt 
hier. wnl)ei -\- ein Entfernen, — die Annäherung des Sternes in 
deutschen Meilen ])ro Sekunde in der Richtung gegen die Sonne 
bezeichnet. Die Zeit ist mittlere von Potsdam: . 

Ib90 h 

Hai 7. 9.42 —15.3 

8. 10.43 — 2.1 

». JOOb 4-11.7 

17. 10.57 .+11.4 

18. lO.OS — (Kl 

23. 10.50 —16.2 

24. 10.67 — 2.3 

25. 10.12 4- 9.5 

26. 1(K72 — 0.9 

27. lO.lb — 13.4 

28. 10.11 ~ 4.8 
31. 10.29 — 14.2 

Juni 4. 10.27 — \2.b 

l)ie Beobachtungen an Virginis sind, wie bereits erwähnt, 
schwierig, weil die betreti'eiuh' Spektrall in ic Ijrcir und verwaschen, 
ohne dunklere Mitte erscheint. Anderenfalls würde die Genauig- 
keit der einzelnen Messungen viel grösser sein. Bei a Bootis 
z. B., der zur 2. Spektralklasse gehört, zeigt sich eine ausser- 
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ordentliche Übereinstimmung der Besultate für die Eigenbowegung 
bei Beobachtungen, die über einen Zeitraum von 1^, Jahren 
serstrcnt sind. 

,.r)ic liier anfr^'stellten Beobachtungen von «Virginia/' fahrt 
Prof. Vogel fort, „lassen sich nun unter der Annahme einer nahe 
kreisförmigen Bahn gut durch die hei Gelegenheit meiner ersten 
Mitteilung über « Virginis gegel>ene Formel und Periode dar- 
stellen, uud OS hat sich gezeigt, dass die Periode 4.011^ inner- 
halb eines Umlaufes des Sternes auf die Zeit eines Jahres sicher 
ist, denn die Rechnung mit der Periode 3.967^ und 4.01 1' schliesst 
sich an die diesjährigen Beobachtungen nicht in gGuügender 
Weise an. Nur eine geringe Vergrösserung der ersten Periode 
4.01 1*^* ist durch die bessere Darstellung der vorjährigen Beob- 
achtungen nngezeigt. Es ergeben sirh aus dem gesamten Beob- 
achtungsmateriale die iolgenden Eieuiente: 
Epoche (Ivompouente der Bahn- 
bewoguug im Visionsradius 

tr^ 0) == 1890 Mai 4"» 10.50*^ m.Z. Potsd. 
Periode ji = 4.U 1 34 Tage 
Bewegung des Systems = — 2.0 geogr. Meilen 
Geschwindigkeit in der Gte- 

sichtslinie nach Abzug der . 
Bewegung des Systems = 12.3 sin 360^) geogr. M. 

Die Differenz zwischen dem Mittel «ler grüssteu positiven 
und negativen beobachteten Geschwindigkeiten von 4.0 Meilen 
würde sich auch durch die Annahme erklaren lassen, dass die 
Bahn des Sternes beträchtlich von der Kreisbahn abwiche, und 
die grosse Axe der elliptischen Bahn nahe senkrecht auf dem 
Visinnsradius gelegen sei. Die Beobachtungen sind zur Zeit je- 
doch nofli nicht ausreirheiid , um idier diesen Punkt zu ent- 
scheiden, und «la die unter der Annahme einer kreisföriiiii:i u 
Bahn sich erge}>ende Bewegung des Systems von — 2.0 Meilen 
einer Bewt gung, wie sie nach den Potsdamer Beobachtungen im 
Durchschnitte den Sternen zukommt, entspricht, so ist vorläufig kein 
Grund zu einer weiteren Annahme gegeben/^ 

Der Stern a Virginis ist seit 1876 auch auf der Sternwarte 

zu Grex'uwich in bezug auf seine GJeschwindigkeit in der Ge- 
sichtslinie zur Erde beobachtet worden, doch sind die dortigen 

Beobachtungen viel weniger genau als diejenigen, welche nach 
der spektro-photograpliischen Methodf^ in Potsdam erhalten wur- 
den. Sie können nach Prof. Vogel's L'jitersuchung nichts zu » iner 
schärferen Uuüaufszeit beitragen. Dieser letztere bemerkt am 
Schlüsse seiner Abhandlung: 

y^Ich führe die bei Anlass der ersten Mitteilungen über die 
Beobachtungen von a Virginis gegebene Berechnung über die 
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Grosse der Bahn und die Masse des Sternes mit den neueren 
Werten nochmals durch. Unter der Annahme einer kreisförmigen 
Bahn, der Periode von 4.0134^, der Geschwindigkeit von 
12.3 Meilen und gleicher Hasse beider Komponenten ergiebt sich 

für a Virginis: Abstand vom Schwerpunkte 679000 geogr. M., 

Masse des Svstems = 2.6 Sonnenmasse. Bei oinor Parallaxe 
von 0 2" würde das Maximum der scheiuljareu Entfernung beider 
Komponenten 0.014" l)etrap;en, so dass der Begleiter auch iür 
die niäclitigsten Instrumente niclit sichtbar sein wird. 

Schliesslich mt)chte ich nicht unerwähnt lassen , dass bei 
wiederholter Besichtigung der photographischen Platten und bei 
C^egenheit der Messungen der Eindruck immer mehr an Sicher- 
heit gewonnen hat , dass sich der Begleiter von 0 Virginis doch 
auf den Anfnalimcn eben noch bemerkbar macht. Auf mehreren 
Platten — Maximalbewegong — scheint derjenige Rand der 
breiten i/;'-Linie, dem die künstliche Tjinie am nächsten liegt, 
etwas mehr und allmählicher verwaschen zu sein als der andere 
Kand; desgleichen scheint bei einigen anderen Platten — Mini- 
malbewegung — die /y^'-Linie etwas schmäler zu sein, auch 
lassen sich auf diesen Hatten andere Linien im Spektrum infolge 
geringerer Verwaschenheit besser erkennen. Diese Wahrneh- 
mungen würden so zu deuten sein, dass der Begleiter ein ähn- 
liches Spektrum besitzt wie der Hauptstem, und dass die ///'-Linie 
ebenfalls breit und verwaschen, aber so schwach im Vergleiche 
zur Linie im Spektrum des Hauptstenies ist, dass nur bei sorg- 
lältigster^ wiederholter Betrachtung der Photographien ihre An- 
wesenheit vermutet werden kann. Auf die Messungen ist die 
beobachtete Erscheinung ohne Einiluss; wenn das Spektrum des 
Begleiters jedoch kr&fdger wäre, könnte es auf die Messung der 
Maximalbewegung die Wirkung ausüben, dass die Ausschläge 
etwas geringer gemessen würden, als sie in Wirklichkeit sind. 

Man würde sich den Begleiter, wenn man den Wahrneh- 
mungen Realität beilegen will, als etwa Grösse zu denken 
haben, und es wäre nicht unmöglich, dass in lichtstärkeren In- 
strumenten sich die Anwesenheit des Begleiters durch geringe 
periodische Veränderungen des Gesamtspektrums deutlicher zeigte." 

Die auf s ]i e k tr o g r a p Ii i s c h e m Wege entdeckten 
Doppelstern Systeme von ß Aurigao und ^ T'rsae majoris 
sind auch auf dem PotsdauKU' Observatorium beobachtet worden, 
und hat Prof. Vogel darüber bericjitet Hiernach bestätigen 
die dort gemachten Beobachtungen die Cambridger Unter- 
suchungen auf das yollkommenste. Es ist durch dieselben dar^ 
gethan, dass die Verdoppelung der Linien jeden zweiten Tag 
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eintritt, dass die Kompoiieiiteu der Doppelliuieii uicht genau 
gleich sind, so dass sich nocli ein halb^ ITmlanf von eiaem 
ganzen unterscheiden lässt, was bei Ableitung der Periode aus 
längeren Zeiträumen von Wichtigkeit ist, dass di(^ Sjx'ktra beider 
Sterne innerhalb des im Potsdamer Spektrographeii alt^^ehildeten 
Stückes des Sjx'ktrums von au 423 Ins 458 gleich sind, und 
endlich, dass die im Visionsradius gelegene Komponente der 
Bewej^ning bis zu etwa 3(* geogr. Meilen in der Sekunde an- 
wuchsen kann. 

„Mit kräftigeren Hilfamitteln, als den mir zu Qebote stehen- 
den**, sagt Prof. Vogel, „wäre es nidit schwer, bei Anwendung 
eines SpaltE^)ektrographen durch Messung gegen die künstlich 
erzeugte Magnesiumlinie die Bewegungsgeschwindigkeit eines 

jeden K«"'rpers getrennt für sich zu ermitteln. Zunächst hat es 
meines Erachtens aber keinen Zweck, noch weiten^ Beoluich- 
tnngen hier anzureilien, da aus dem grossen in Cambridge an- 
gesammelten Üecbachtungsmaterialo die Periode des Umlaufs beider 
Sterne sich mit so grosser Sicherheit wird ableiten lassen,- dass 
eine Bückberechnung auf die etwa ein Jahr früher hier ge* 
machten Beobachtuugen erfolgen und damit die Periode aus* 
reichend genau festgelegt werden kann. 

M'> der Annahme einer Periode von 4 Tagen, einer Bahn- 
geschwindigkeit von 15 geogr. Meilen für jeden Ivörper und 
unter der Voraussetzung, dass die Bahnebene wenig gegen 
die Gesichtslinie geneigt ist, berechnet sich die Entfernung beider 
Körper zu 1650000 geogr. Meilen, die Masse des Systems ist 
=: 4.7 Sonnenmasse. 

Durch Messung der Vorschiebung der 7/;^- Linie gegen die 
(Mitsprechende künstliche Wasserstofflinie wgiebt sich noch aus 
d(Mi Potsdamer Beobachtungen eine Bewegung des Systems gegen 
unser Sonnensystem von =5.5 geogr. Meilen in der >i -künde.'' 

.,Während'', fährt Prof. Vogel fort, „durch dieBeobacht Luigen die 
Duplizität von (i Aurigao mit absoluter Sicherheit nachgewiesen 
ist, sich schon in einigen Stunden Veränderungen im Spektrum 
dokumentieren und die Entfernung der periodisch mit grösster 
Begelmässigkeit auftretenden Doppellinien mit grosser Genauigkeit 
gemessen werden kann , gelingen die Beobachtungen zur Be- 
stätigung der Duplizität des Hauptsternes von ^ Ursae majoris nicht 
so leiclit. Es liegt das zunächst in der längeren Dauer der 
Periode, hauptsächlich aljer darin, dass die Zeit, zu welcher die 
Linien doppelt erscheinen, verhältnismässig nur sehr kurz iat, 
und dass ausserdem noch Unregelmässigkeiten beobachtet worden 
sind. Die aus den Cambridger Beobachtungen abgeleitete Periode 
beträgt etwa 105 Tage, und danach wäre zu erwarten, dass lüle 
52 Tage die Linien im Spektrum doppelt erscheinen würden; 
das erfolgt jedoch niclit mit genügender Regolmässigkeit, und es 
ist mit einiger Siclierkcit auf eine Trennung nur alle 105 Tage 
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zu recliuen. Pickering schliesst hieraus auf eiuo stark elliptische 
Bahn beider Körper, deieu grosse Axe nalie sexikreolit zam 
Visionsradius gelegen ist. In der That würde sich hieraus er- 
kl&ren, dass die Linien nur wenige Tage getrennt erscheiuen 
können, nnd dass die relative Bewegung der Körper nur einmal 
während eines Umlaufs zur Zeit des Periastrons so stark wäre, 
dass die Spektrallinien deutlich getrennt er-^t hfMiien, während 
dieselben in der halben Periode infolge der geringeren Ge- 
schwindigkeit nur verbreitert oder verwaschen sein können. Nach 
dem grossen Beobachtungsmateriale, welches in Cambridge ange- 
sammelt wurde, sdieinen jedoch auch hierbei noch Unregel- 
mässigkeiten vorzukommen, so dass zur Zeit die Verhältnisse 
dieses Systems als noch nicht ganz aufgeklärt angesehen werden 
müssen. 

Den gross teil in Cambridge lieobachteton Elongationen der 
Linien entspricht eine relative Geschwindigkeit beider Körper 
von ca. 22 geogr. Meilen (100 niiles), was unter Zugi'undelegung 
einer kreisförmigen Bahn zy. ganz enormen Massen für die 
Körper im Vergleiche zur Sonnenmasse führen würde, so dass 
auch hierdurch die Annahme einer stark elliptischen Bahn an 
Wahrscheinlichkeit gewinnt. . . 

„Nach den Cambridger Beobachtungen und unter Zugrunde- 
legung der Periode von 105 Tagen wäre eine Verdoppelung der 
Linien im Spektnim von C Ursae majoris zu erwarten gewesen 
am 19. Mai 1>>S9, 30. März, 13. Juli und 4. Sept. 1S90. Nach 
der Potsdamer Beobachtung vom 25. Mai 18S9 ist mit Bestimmt- 
heit keine Andeutung von Verdoppelung dei- Spcktrallinien ge- 
geben. Da aber nach brieflichen Mitteilungen am 17. u. 18. Mai 
in Cambridge eine Verdoppelung beobachtet worden ist, scheint 
das Maximum etwas eher eingetreten zu sein." 

In einer späteren Mitteilung ^) bemerkt Prof. Vogel bezü^ich 
der spektographischen Beobachtungen von ß Aurigae, dass sich 
das Eisenspektrum gut als Yergleidisspektrum eigne, indem es 

in der Nähe der erwähnten ]\Iagnesiumlinie nur wenige nnd zarte 
Linien besitzt. Vogel machte ch^ii Versuch, aus den früher ge- 
niacliteu photographischen Autnaliiuen weitere Sciilüsse ülier eine 
etwaige — infolge ungleicher Massen — verschiedene liahn- 
geschwindigkeit der Komponenten des Systems zu ziehen, da aus 
der Wahrnehmung, dass die Spektra beider Körper nahezu 
gleiche Helligkeit besitzen, ohne weiteres kein Schluss auf 
Gleichheit der Massen zulässig ist. 

Dieser Versuch ergab, dass die Geschwindigkeit beider 
Körper in der Bahn zur Zeit der grössten Elongation wenig von 
einander verschieden ist. 
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Die Eutdeckung von Doppelsternen durch ihre 
Spektra ist von Prof. Edward C. äckering erörtert worden^). 
Bei manchen Doppelsternen ist der hellere Stern rot oder gelb, 

während der schwächere grün oder blau erscheint. Das Spek- 
troskop zeigt, dass dies daher rührt, dass der hellere Stern ein 
Spektrum V)esitzt, welches dem zweiten Typus (jenem unserer Sonne) 
angehört, während der schwächere Stern ein S])ektrum Ijcsitzt, 
das zum ersten Typus zu zählen ist und von starken Wasserstoff- 
ÜDieu durchzogen wird. Erscheinen nun beide Sterne so nahe 
zusammen, dass sie fdr unsere Instrumente untrennbar 
sind, 80 muss ihr kombinierfces Licht ein Spektrum zeigen 
wie dasjenige unserer Sonne, jedoch mit der Abweichung, dass 
die Wasserstofflinien darin sehr stark sind. Einige Sterne, z. B. 
ß Cy^m, zeigen ein solches Spektrum, aber die Komponenten 
stellen so weit von tnuaud(;r, dass die Trennung ihrer Spektra 
oftenbar ist. Nun sind indessen einige Sterne gefunden worden, 
die als einfache gelten, die aber dennoch solche Spektra zeigen 
wie eben geschildert wurde, und es entsteht die Frage, ob diese 
Sterne nicht in Wirklichkeit Doppelst^pe sind, deren beide 
Komponenten durch unsere Fernrohre nicht mehr getrennt werden 
können. Bei der genauen TIntersuchung der Spektra der helleren 
Sterne hat Eräulein A. C Maury einige £jefun(len, deren Spektra 
alle Ubergänge vom 1. und 2. Typus zeigen. Bei unserer Sonne ist das 
Aiiftreten von Wasserstolflinien sicher nicht auf die Gegenwart 
eines schwachen Begleiters zurückzufidiren. Man darf also das 
Aufbreten stiirkerer Wasserstofflinien nicht unbedenklich auf die 
Anwesenheit eines liohtschwachen Bereiters zurückführen, da 
andere Ursachen gleichfalls derartige Anderongen in der Stärke 
der Wasserstofflinien veranlassen können. Sterne mit kombinierten 
S])ektren müssen aber als verdächtig im Auge behalten und 
können noch auf andere Weise geprüft worden. Wenn der 
Unterschied in der Bewegung der Ijeiden Komponenten in der 
Gesichtslinie nicht gleich Null ist, dann wird die Lage der 
Wasserstoff linien, die dem blassen Sterne angehören, zu den 
anderen Idnien, welche von dem helleren Sterne kommen, sich 
ändern mfissen. 

Um dies zu prüfen wurden Messungen am Spektrum von 
a Ganis Minoris ausgeführt, welcher der hellste Stern ist, der 
ein derartig zusammengesetztes Spektrum besitzt. Vier Photo- 
graphien wurden zu diesem Zwecke ausgewählt, die am 16. und 
28. Februar und 22. April 1887, sowie am 11. November 18S8 
aufgenommen worden. Drei Linien von geringerer und drei von 
grösserer Wellenlänge als die Waaserstofflinie G wurden aus- 
gesucht imd ihre Wellenlange aus Professor H. A. Bowland's 
Photographie des Sonnenspektrums abgeleitet. Die Wellenlänge 

^) Astr. Nachr. Nr. 3034. 
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der Wasserstofflinie wurde dann ans jeder dieser Linien abge- 
leitet, und ahnliclie Messiuiji;en wurden auch bei der Linie h an- 
gestellt. Im Mittel aus 21 Bestimmungen findet sich die Wellen- 
länge von G zu 434,09, also 0.03 grösser als im Sonnenspektrum. 
Ebenso ergeben 24 Bestimmungen von Ii deren Wellenlänge um 
(I.OI^ grösser. Unter der Annahme, dass die.se Abweichung der 
relativen Bewegung eines lichtschwächoren Begleiters zuzuschreiben 
ist, crgiobt sich für diese eine Geschwindigkeit von 20 km in der 
Sekunde. Der wahrscheinliche Fehler beträgt etwa 3 km* 
Andererseits ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass dieser TJnter^ 
schi» d der Wellenlängen vom Breiterwerden der Wasserstoff- 
linien herrührt. Man muss daher diese Beobachtungen weiter 
verfolgen und prüfen, ob sich diese Verschiedenheit der "Wellen- 
längen der Wasser.stort'linien mit der Zeit ändert oder nicht. 
Fräulein Maury hat bisher zusammengesetzte Spektra an 10 
Sternen aufgefunden, von denen 5 bekannte Doppelsterne sind; die 
anderen sind % Persei, l Aurigae, 2 Sagittarü, 31 Cygni tmd 
I? Capricomi. Die beiden letzten haben entfernte Begleiter^ deren 
Spektra deutlich verschieden sind von denen der Hauptsterne. 

Die Eigenbewegung der Komponenten von 61 im 
Schwan ist von S. W. Bumham studiert worden >). Er kommt 
zu dem Ergebnisse, dass dieser Stern nur optisch doppelt ist, und 

sich die eine Komponente in der Richtung von 51.5** mit einer 
iährliclieii Gesc Invindigkeit von 5.196"! andere in der Richtung 

von r>3.5" mit 5.113 Eigenbewegung bewegt. Bnrnham stimmt 
Prof. Newcomb in der Annahme bei, dass sich beide Sterne um 
ein entferntes Zentrum bewegen, und dass ihre Masse sehr klein 
sein muss. 

Die Bewegung des Arktur in der Gesichtslinie. Bei 
Gelpgeidieit seiner s]»ektroskopischen Beol)achtungen der Nebel- 
flecke um 36-Zoller des Lick - Observatoriums hat Herr Keeler 
auch einige Messungen üljer die Verschiebung der D-Liniou im 
Spektrum dieses Sternes angestellt'). Die Ergebnisse dieser 
Messungen sind folgende, wobei die Geschwindigkeit in der 
Sekunde in englischen Statute-Meflen ausgedrückt ist, und das 
Zeichen — Annäherung bedeutet: 

Wahre Tiewfgung 
Beobaohtoto Eidbawagong in der 

Bewegung Qanohtalinie 

10. April 1890 ... — 4.0 0.0 —4.6 

7. August + 10.4 + 14.4 — 4.0 

15. „ „ 0,4 H-13.6 —4.2 

Mittr'l —4.3 

Die Beobachtungen vom 15. August sind die sichersten 
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Derselbe Stern ist auch yon Prof. Vogel zu Potsdam be- 
süglich seiner Bewegung untersucht worden. Folgendes sind die 
^dort erhaltenen Besultate: 

Wahre Bewegung 
Beobachtete £rdbewegimg in der 

Bewegtiag Gelichtelinie 
5. Oktober I8S& . . . —3.3 -f2.3 — 5.Ü 

4. April 18H9 . . . . —6.5 —2.3 —4.2 

riO. ,. „ . . . . 0.3 -f-4.f') —4.9 

17. Mai ...... +4.7 -f 8.7 —4.0 

15. April 1890. . . . —3.2 +0.6 —3.8 

23. Mai , +6.2 +9.8 -3 .(5 

Mittel — 4.-1 0.2 

Die Uljerpiiistimniunjü; Her ^rittelwcrtf', \\('l(;lie auf Mount 
Hamilton und zu Potsdam erlialteu wurtlen, ist geradezu be- 
wunderungswürdig. 

Keue Untersuchungen über die Eigenbewegung des 
Sonnensystems im Welträume hat 0. Stumpf angestellt') 
Diese Untersuchungen basieren auf den Eigenbewegungen von 
1054 Sternen, deren jährliche Eigenbewegung nicht kleiner als 
0.10" ist. Wir besitzen freilich schon mehrere Untersuchungen 
über die Bewegung des Sonneusystems, al)er alle diese gehen von 
der Gruiidunnahme aus, dass in der Bewe:;uiig der Fixsterne 
kein bestimmtes System vorherrscht, sondern dass die wirklichen 
Einzelbewegungen ohne erkennbares G^esetz erfolgen. Nun sehen 
wir aber in der Bichtung der Milchstrasse die ^^teme offenbar 
sehr viel gedrängter stehen, als bei zuflüliger Verteilung zu er- 
warten wäre. Man möchte demnach die wahren Bewegungen 
der Fixsterne, welches Gesetz sie auch befolgen mögen, in irgend 
welche Bezielnniij: zur Ebene der Milchstrasse briii;z;eii. J. Her- 
schel hat nun schon vor geraumer Zeit eine Jly|Mithese aulge- 
atellt, nach welcher die Sterne im allgenuuneu um das Zentrum 
der Milchstrasse in massig exzentrischen Bahnen yon sehr ge- 
ringer Neigung gegen diese Ebene sich bewegen, und Stumpf 
hat diese Hypothese bei der Berechnung adoptiert. Bei diesen 
Bechnungen wird vorausgesetzt, dass die relati\'en Entfernungen 
der bewussten Sterne bekannt sind. Stumpf hat für liese ib'e 
Verhältnisse der Eigenbewegungen zu Grunde gelegt und unter- 
scheidet nach deren Grösse 4 Gruppen von Sternen, deren mittlere 
jahrliche Eigenbewegungen sich bei der Berechnung zu 0.23", 
0.43", 0.85 , 2.39 ' finden. Diese Gruppen geben für dieBektas- 
zension und Deklination des Punktes am Himmel, gegen welchen 
die Sonnenbewegung gerichtet ist, und für die scheinbare Ge- 
schwindigkeit der letzteren folgende Werte: 

I. Gruppe: Bektasz. 287.4» Bekl. +42.0" Gesdiwindigk. o 140 " 

II. „ 279.7« ., +40.5" „ 0.295" 

III. „ „ 287.9» ;, +32.1- „ 0.608- 

IV. „ 285.2» „ +30.4" „ 2.057- 
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Die Werte für die Geschwindigkeit zeigen, dass die Stome 
mit grösseren EigenbewegtuQgen tms näher sind als die mit ge- 
ringen, lind deuten überdies an, dass die Entfernnngen der Sterne 
umgekehrt proportional sind den GrrissPii ibrcf eii^enen Bewegung. 
Da ausserdem die durclis(diuittliciie Helligkeit der Sterne jeder 
der 4 Gruppen nicht wesentlich verschieden ist (nämlich 0., (i.7., 
6.1 und b.5. Grösse), so scheint dies weiter amsndeuten, dass 
die Gfrosse der Eigenbewegung ein sichereres £riterinni för die 
EntfemnngsverhältDisse der Fixsterne bietet, als die Helligkeit. 
Die Reelinung lässt femer keine Andeutung zu gunsten der 
HersGhel'schen Hypothej^e einer Rotation der Sterne um das Milch- 
strassen Zentrum erkennen. Stumj)f glaubt, da.ss dies niclit sowohl 
der Hypothei>e zur Last zu legen sei, als vielmehr dem zu Grunde 
gelegton Rechnungsmateriale, bei welchem die nördlichou Sterne 
weitaus vorwiegen. Uns ist dieser letztere Ghüind nicht recht 
einleuchtend, vielmehr scheint die Herschersche H3rpothe8e un- 
zulässig. Beim heutigen Znstande der Forschung ist es mehr als 
bedenklich, von einem dynamischen Zentrum der Milchstrasse zu 
sprechen, da keine Beobachtungen irgend eine Andeutung des- 
selben ergeben. 

Fixsternsysteme höherer Ordnung. Unter den Doi)pel- 
stemen gelten bekanntlich alle diejenigen als jdiysiseh verbundene, 
Itf'i welchen die beiden Komponenten die gleiche Eigcnltewegimg 
zeigen. In fast allen Fällen stehen dann aber die Komponenten 
des Doppolsternes so nahe zusammen, dass sie nur im Fernrohre 
getrennt werden können. Ein Fall ist schon seit langer Zeit be- 
kannt, in welchem zwei Doppelsternpaare in physischem Konnex 
stehen, weil beiden die gleiche Eigenbewegung zukommt. Es 
sind die Doppelsteme 5 und. c Lyrae. I\Tar<ches deutet darauf 
hin, dass auch weiter von einander abstehende Sterne zu einem 
und demselben Systeme gehören. Ein gutes Beispiel dieser Art 
sind die Sterne 36 A Ophiuchi und 30 Scorpii. Ihr Ab.stand von 
einander beträgt 725 ,aber beide haben die gleiche Eigenbewegung 
von 1.26* in der Bichtnng von 205**, worauf schon Bessel 1818 hin- 
wies Der eine Stern, 36 A, ist für sich doppelt and besteht 
aus 2 Sternen 5. und 6. Grösse in 4.7" Distanz. 

Ein anderes Stempaar, auf welches Schönfeld aufmerksam 
gemacht hatM, steht in der Wage, es sind die Sterne: 
14318 A. 0. 9.2. Grösse Eektasz. 15^2^1.5.18 Dekl. — 15" 47' 2Ü.1" (188.10) 
U32ÜA. 0 9.0. „ „ 151^ 2?^ 15 5» „ --15M2'2S.5" 

Die Eigenbew egung derselben betragt 3.76" in der Bichtung von 
194.2<>. 

Sicherlich sind diese beiden Sterne, obgleich sie mehr als 5 
von einander abstehen, physisch zu einem Systeme verbunden 
Bessert, von der Pariser Sternwarte, macht aul' die beiden 

Astroii. Nachr. 1881. Kr. 2377. 
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Sterne des südlichen Himmels und Roticuli aufmerksam. 
Ersterer ist 5.7. Grösse (Rektasz. 1 5"^ Dekl. — 63*^ 0') imd hat 
eine Eigenbewegung von 1.47" in der Richtung von 63.8*^. Der 
andere 5.9. Grösse (Rektasz. 3^ 16", Dekl. —02*^55 ) hat eine 
Eigen bewegung von 1.44" in der Richtung 63.1°. Merkwürdig 
ist auch ein 1877 von Flammarion angeföhrter Fall, die Sterne 
6 und 10 im grossen Bären betreffend. Beide h&hea eine jähr- 
liche Eigenbewegung von 0.51 " in der Richtung von 240", ihr 
Abstand von einander beträgt aber mehr als 6 Grad. Das ist 
schon zu viel, um nicht ernste Bedenken gegen eine physische 
Verbindung solcher Sterne zu Partialsvstemen zu erwecken. Auch 
einen näheren physischen Konnex der Hauptsterne des grossen 
Bären (mit Ausnahme von « und 7j) hat man behauptet, weil sie 
eine nahezu gemeinsame Eigenbewegung besitzen oder richtiger 
zu besitzen scheinen. Geradezu unmöglich wäre eine solche 
engere Beziehung nicht, aber zur Zeit dürften solche Behaup- 
tungen doch nur mit Vorsicht aufgenommen werden. 

Die niikrometrische Vermessung dos Sternhaufens 
im Perseus. Dieser gro.sse Sternhan ton, eines der pracht- 
vollsten Objekte dieser Art am ganzen Himmel, liegt in einer 
von der Milchatrasäe durchzogenen Region der nördlichen Hemi- 
sphäre und besteht aus zwei Hauptgruppen, von deren Zentren 
nach allen Bichtungen bin bis zu 14' oder 16' Distanz Sterne 
ausstrahlen, so dass eine strenge äussere Begrenzung der beiden 
Haufen nicht zu erkennen ist. Beide Sternhafifen sind von Zeit 
zu Zeit Gegenstand der Untersuchung gewesen, w^obei der Ge- 
sichtspunkt goltoiid war, durch genaue Bestimmung der gegen- 
seitigen Posirioiit ii jedes einzelnen ihrer Sterne eine Grundlage 
für eine zukünftige Untersuchung der Eigenbewegungen desselben 
ZU schaffen. Lamont, Liapunov und Bredicliin haihep. sich hiermit 
beschäftigt, hauptsächlich mit der voranfgebenden Gruppe (h), 
ohne aber dass ihre Ergebnisse eine entsprechende Diskussion 
gefunden hätten. Prof. Krüger unternahm in den Jahren 1860 
bis 1 S62 am Bonner Heliometer eine genaue Bestimmung der 
gegonsoitigen Luge; von 43 der hellsten Sterne dei" h-(iru])pe. 
liu Jahre 1S70 begann 0. A. L. Pihl eine niikrometrische Ver- 
massuug der folgenden Gruppe / in der Absicht, damit die er- 
haltenen Positionen in Verbindung mit den von £rüger erhaltenen 
für die Gruppe h eine kontinuierliche Darstellung beider Kom- 
ponenten des grossen Stornhaufens liefern sollten. Obgleich Prof, 
Krüger in der Gruppe h nur Sterne bis zu 9.5. Grösse vermessen 
hat, so dehnte doch Pihl seine V ermessungen in der (i nippe x 
bis zu Sternen 10.6. Grösse und selbst bis auf noch schwächere 
(bis 11.7. Gr.) aus, im ganzen auf 236 Sterne. Während seiner 
Arbeit erfuhr er, dass Prof. Vogel von 1S67 bis 1870 am 8-zolligeu 
Lei|)ziger Refraktor im zentralen Teile der / Ghruppe die Positionen 
von 178 Sternen bestimmt habe, doch umfasst diese letzte Arbeit 
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nur etwa den vierten Teil der Fl&ohe des Steniliaufens. Die 
Arbeit von Pihl erscliien also keineswegs überflüssig, und ihre 
vnv/.fiijlicho Durchführung ist um so höh(^r anTinscIila^^cn, als der 
Beobachter nicht Berufsastrouoni, sondern Kaufmann, und seine 
freie Zeit beschränkt ist. Dieser Umstand hat zum Teil auch 
die verspätete Publikation seiner Arbeit verschuldet, die erst jetzt, 
20 Jahre nachdem die Beobaohtimgeii angestellt worden, er- 
scheinen konnte^). Das benutzte Instrument war ein SV«*^^^^^^ 
Refraktor mit Bingmikrometer. In dem Haufen x zeigte dieses 
Instrument unter sehr gOnstigen atmosphärischen Verhältnissen 
236 Sterne, welche am Ringmikrometor im dunklen Gesichts- 
felde noch bestimmt w*n-<hMi kdunten. Die schwächsten davon be- 
zeichnet Pihl in Aiilt'lniuiig an die Vogcl'schen Bestimmungen 
als 1 1,7. Grösse. In dem Haufen h zeigte dasselbe Instrument 
401 Sterne. Natürlich sind diese nicht alle dort vorhandenen, 
sondern es giebt ausser ihnen dort noch eine Schar schwächerer, 
die ab r nur in kraftvollen Ijistrumenten gesehen werden können. 
So hat Laniont in dem kleinen zentralen Teile der Cfruppe h die 
Positionswinkcl von 92 Sternen gomosejon, von denen nur 55 in 
Pihl's Instrument sichtbar waren, und auf den Pliotographien der 
Gebrüder Henryk) erscheinen nocli sehr viel mehr Sterne. 

Der Sternhaufen S 762 ist von Keinhold Hahn am 
8-zolligen Kefraktor der Leipziger Sternwarte vermessen worden 
Dieser Sternhaufen wird meist als Teil des benachbarten Stern- 
haufens G. K. 1110 angesehen, welch' letzterer in den Jahren 
1S79 — 1SS2 an dem nämlichen Instrumente von Dr. Peter ver- 
messen worden ist. Die Arbeit von Hahn beruht im wesent- 
lichen auf Messungen im Winter 1888—1889 und ist die letzte 
grössere Arbeit an dem 8-zolligen Instrumente, das seitdem einem 
grösseren Be&aktor Platz gemacht hat. Im ganzen sind in dem 
Sternhaufen 61 Sterne, nämlich alle .an dem angewandtau 
Instrumente überhaupt wahrnehmbaren, gemessen und durchweg 
an mindestens 2 Hauptsterne angeschlossen worden. Der hellste 
Stern der Gruppe ist 7.4. Grösse, die schwächsten liaben etwa 
12.t>. Grösse. Der Katalog der sämtlichen Sterne des Haufens, 
den R. Hahn als Ergebnis seiner Untersuchung ableitet, wurde 
auf den Stern 8. Grösse bezogen, dessen Positionen (für 1885,0) 
ist: Kektaszension 6^ 34" 50.87" Dekl. + 9<> 34" 18^^ 

Ein Sternhaufen, der aus Nebelflecken l)estelit, ist 
am 36-Zoller der Lick-Sternwarte von Herrn Burnham entdeckt 

^) The Stellar Clustier x Persel Micrometrical suiveyed by 0. A. L. Pihl. 
ChristianiA 1891. 

■) Sirius 1885, Tafd XT 

^} Abhandig. d. mathem.-phys. Klasse der £gl. Sächs. GeseUsdiaft der 
Wissenschaften 17. Nr. 3. 
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worden^). Die Enideckong gescbali zuflülig, als der Beobachter 
sicli mit Measung einiger Doppelsterne beschäftigte, auch fand 
Herr Burnham zunächst nur einige Nebel und ersuchte Herrn 

Barnard, das Objekt genauer zu besichtigen. Dieser fand 
denn auch noch eine Anzahl schwacher Nebel, im «ranzen Ib, die 
auf einem llaume des Himmels von 16' XS^/^' zusaiimien stehen. 
Herr Barnard sagt, dass zweifellos no9h mehi* Nebel dort ge- 
fnnden werden können, da er ausserhalb jenes Bezirks nicht weiter 
danach suchte. Die sämtlichen Nebel sind klein und können 
in minder mächti<;on Teleskopen für Steme angesehen werden. 
Die von dem Beobachter gegebenen Örter sind nur näherunga- 
weise und (charakterisieren die wunderbare Kraft des grossen Re- 
fraktors in lif'ziur auf Darstelhnjij: von Nebeln. Hier fol<]::en nur 
die Position» u (liir 1860.0) des ti.sti n und letzten, sowie des 
nördlichsten iintl sruUichsten N(?bels der Gruppe: 

Nr. 1 Hektaszensiou 13^ 37«" 32« Dekl. -t- 5t)*> 20.5' 

„ 3 13 87 38 „ -h 56 17.6 

„ U „ 13 .-^S 35 „ H- 56 23.0 

„18 „ 13 39 23 „ -f 5ß 19.5 

Der Ringnebel in dfr Loyer. Unter den wenigen ring- 
förmigen Nebelflecken des Himmels nimmt der TJingnebel in der 
Loyer die erste Stcdle ein, sowohl in Iviicksicht seiner Helligkeit 
als seiner Grösse. Er steht zwischen ß und jr der Leyer, um 
^/g dieses Abstandes von ß entfernt, in Bektaszension: 18*^ 49"^ 28' 
und nördl. Deklination 32<» 53.6' (för 1890). Er ist das einzige 
Objekt dieser Art, welches auch in schwächeren Teleskopen ge- 
sehen werden kann, und wurde schon 1779 von Darguier zu 
Toulouse aufgefunden, als derselbe einen Kometen be- 
obaclitctc. Messier mid Mt'chain Iteschrielien den Xcl)el als 
runden Lichttieck von planetaris( liem Aussehen, von dem man 
vermuten möchce, dass er aus kSternen bestehe, obgleich die besten 
Perngläser keine solchen dort zu zeigen vermochten. William 
Berschel, der den Nebel später mit seinen grossen Teleskopen 
untersuchte, nannte ihn einen durchbrochenen (perforated), auf- 
]()sl arr>n Nebel Admiral Smyth fand das Innere des Nebelringes 
dunkel, doch ist dies irri;"^, wie schon Sir John Herschel be- 
merkte, der den RiniX immer mit seinen (di hnnditcndem Dunste 
an,ii:efiUlt crlditdvte. Letzteres zei^^t schoji ein moderner iV/^-zollieror 
Refraktor sehr gut, der den Nebel als Scheibe mit hellem, ziem- 
lich breitem Bande erkennen lässt, auf welchem man einzelne 
Stempunkte pulsieren zu sehen glauben könnte. Überhaupt ist 
es sehr merkwürdig, dass der helle Bing dieses Nebels gewisser- 
massen zu phosjthoreszieren scheint, und man könnte das vielleicht 
dadurch erklären, dass die Nebelmaterie, welche ihn bildet, aus 
helleren ilöckcheu besteht, die einzeln für ein remrohr mittlerer 
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Grösse an der Grenze der Sichtbarkeit stehen. Dadurch würden 
anch die Wahmehmnngen von Lord Rosse verständlich sein, der 

behauptet, den Xcliol in seinem ansserordontlich lichtstarken, aber 
in bezn<j ant" Schiirfe sehr mittelmässigen Riesenteloskope auf- 
grliist zu haben. Das weit weni^jer lichtstarke, alicr schärfere 
Fernrohr von Secchi zeigte diese LichtHocken deutlich, und der 
rnniische Astronom hielt sich deshalb von der Auflöslicbkeit 
dea xSebels überzeugt. Indessen haben die spektroskopischen 
ünterBUchtingen von Huggins geseilt, dass es sich bei diesem 
Xebel lediglich mn ein glühendes Ghts handelt, welches durch drei 
helle Linien charakt« risieii: ist. Im Jahre 1 S03 schrieb der 
Landmarschall von Hahn au ßemplin an Bode: ,.1' Ii linde in 
dem berühmten Sternriniie bei ß in der Leyer merkliche Yer- 
änderun<j;en. Vor einigen .Jahren war das Innere des Ringes so 
klar, dass ich mit meinem 20-füssin;en Rpie^ielteleskope in dessen 
Mitte ein teleskopisches Sternchen unterscheiden konnte; jetzt 
zeigen sich aber durch dieses Pemrohr schwache, feine WoUcen, 
und der kleine Stern ist gar nicht sichtbar." Diese Bemerkungen 
von Hahn's haben keine Beachtung gefunden, auch scheint der 
Beobachter selbst seiner Wahrnehmung kein ii;roy?4es Gewicht 
beifjclegt zu haben, denn er kam nie wieder darauf zurück, 
bpäter wollten einzelne Beobachter diesen zentralen Stern auch 
gesehen haben, allein Prot'. Hall konnte am grossen Relraktor zu 
Washington keine Spur desselljen walu'nehmen. Ln August 18S4 
zeigte dagegen der 23-zollige Befiraktor zu Princeton nahe dem 
Zentrum des Nebels eine Lichtkondensation, gleichsam als wenn 
dort ein schwaches Sternchen durch den Nebelschleier scliimmere. 
Im Jahre 1886 hat Herr E. von Gothard den Bingnebel photo- 
graphiert, und es zeigte sich in der Mitte des Rin<jes ein runder, 
sternähnlicher Punkt, nur wenig schwächer als <ler hekannte 
Stern 10. Grösse dicht bei dem Nebel. Dies veranlasste Herrn 
Spitaler, mit dem 27-zolligen Relraktor der Wiener Sternwarte 
den Nebel an mehreren Abenden im September n. Oktober 1886 
'ZU untersuchen. ,.I)a8 Innere desselben,^ sagt der Beobachter 
auf Grund dieser Untersuchung, „erschien bei s('hwaelier Ver- 
grösserung wie von ^hem schwachen Lichtschleier überdeckt; 
bei stärkerer Verf^rösserung jedoch erkennt man in diesem Schleier 
verschiedene Intensitäten des T^ichts, so dass das Innere ein 
schwach flockiges Ansehen bekommt. Südwestlich l)is nahezu 
westlich vom Zentrum und inneren Rande des Nebelringes, ist eine 
heUeire Lichtflocke stets recht gut zu erkennen* Ha. östlichen 
Teile der inneren Bingfiäche, nahe am Nebelranda, sah ich zu 
wiederholten Malen drei schwache Sternchen , sowie an ver- 
schiedenen Stellen des Nebelringes selbst wiederholt feine Licht- 
pünktchen aufblitzen. Ein Sternchen in der Nähe des Zentrums 
war aljer nicht zu sehen, was auch von Prof. Voißel in Potsdam, 
sowie durch photographischo Aufnahmen der Gebrüder Henry iu 
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Paris bestätigt wurde. Am 25. Juli besuchte uns Prof. Young- 
aus Princeton, und wir sahen uns bei dieser Gelegenheit einige 
Objekte mit dem grossen Refraktor an. Die Luft war leidlich 
«rut, doch Hess sie nocli manches zu wünschen übrig. Als wir 
das Fernrohr auf den Ringuebel richteten, war ich erstaunt, auf 
den ersten Blick fast in der Mitte der inneren Ringfläche, etwas 
nordwestlich vom Zentrum, ein kleines Sternchen zu sehen, gerade 
so, wie es sich auf der Gothard'schen Photographie zeigt, wovon 
Ulis ein Diapositiv freundlichst zugesandt wurde, nur ist es ver- 
hältnismässig schwächer, als es die Photographie zeigt. Am 
20. Juli habe ich das Sternchen, obwohl der Himmel nicht be- 
sonders rein war. auch wiederholt, aber nicht so gnt wie tags 
zuvor, gesehen. Wir haben es somit hier mit einem veränder- 
lichen Sternchen zu thun, welches sicherlich einige Aufmerksam- 
keit verdient. Wenn es zur Zeit, als von Gothard den Nebel 
photographiert hat, nicht etwa besonders hell gewesen ist, so 
kann seine Abbildung auf der jiliotographischen Platte, weil 
einige andere schwache Sternchen in der Umgebung auf dei 
Photographie nicht al)gebildet sind, nur dadurch erklärt werden, 
dass es besonders reich an aktinischom Lichte ist." 

Jüngst ist nun dieser Nebel von Herrn Courty auf der 
Sternwarte zu Bordeaux ebenfalls photographiert worden Die 
Expositionsdauer betrug 3 Stunden, und die Platte zeigte dann 
sämtliche von Bosse und Holden gesehene Sterne. Im Mittel- 
punkte des Bringes erblickte man femer auf nc^ldigem Grunde 
ein Sternchen 13. oder 14. Grösse, und das.selbe ist auch anf 
einer zweiten Platte sichtbar, welche nur 1 50'" lang exponiert 
wurde. Der Stern scheint identisch zu sein mit dem von Herrn 
von Gothard früher photographisch dargestellten St<M'ne, doch ist 
er offenbar jetzt lichtschwächer. Herr Admiral Mouchez, der die 
Photographie mit der Lupe untersuchte^ bemerkte^ dass es ihm 
scheine, als wenn im Innern des Nebels noch vier andere, viel 
schwächere Sternchen schimmerten. Jedenfalls kann man nicht 
mehr zweifeln, dass im Zentrum des Eingnebels in der Leyer 
eiu Sternchen vorhanden ist, und dass dieses sein Licht periodisch 
ändert. 

Die N e l) e 1 in den P 1 e j a d e n . In den Monaten N i > \ t m- 
ber und Dezember 1S90 hat Herr E. E Barnard die Plejaden 
mit dem 36-zolligen Keiraktor der Lick-Sternwaxto untersucht. 
Dabei richtete er sein Hauptaugenmerk auf die verschiedenen 
Nebel, welche die Photographien der (Gebrüder Henry und des 
Herrn J. Roberts in dem Sternhaufen der Plejaden nachgewiesen 
haben. Es hat sich dabei ]n rausgestellt, dass der grosso Re- 
fraktor auch in jenem Storrliäufon weit mehr Details erkennen 
lässt, als irgend ein Instrument vor ihm. Der Majanebel 

') Compt. rend. III. Nr. 1. 
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zeigte sich genau so , wie er auf der Pariser Photographie vor- 
handen ist. Er kommt ans einem Punkte nördlich der Maja 
Toraufgehend und endigt zwischen zwei kleinen Sternen, wie dies 
die Photographie zeigt. Dieser Nebel ist in dem grossen Be- 
A«ktor durchaus nicht schwer zu sehen, besonders wenn Maja 
ans dem Gesichtsfelde gebracht wird. Man kann ihn nicht h\a 
zu diesem Sterne verfolgen wegen der Helligkeit des let/.teren. 
An der voraufgehendeu Seite ist der Neliel am besten begrenzt. 
Der E 1 e k t r a n e b o 1 erstreckt sich von dem gleichnamigen 
8teme und ist äusserst schwierig zu beobachten. Der Alcyone- 
nebel konnte nicht wahrgenommen werden, und zwar augenschein* 
lieh wegen der Erleuchtung des, Gesichtsfeldes. Der Merope- 
nebel, welcher zuerst 1859 von Tempel entdeckt wurde, ward 
als verwaschene Helligkeit gesehen, obgleich das Gesichtsfeld 
nur 5' im Durchmesser hatte. 

Zwei von den langen, parallelen Nebelstreifen, die nördlich 

auf Merope folgen, waren leicht zu sehen. Ein neuer Xebel, 
nahe Merope, wurde am 14. November entdeckt. Er ist ver- 
hältnismässig hell, rund und kometenartig und folgt niiniittelbar 
südlich von Merope. Er wurde später wiederholt beobachtet^ und 
am 8. Dezember konnte er mit einiger Schwierigkeit auch am 
12-zolligen Befri^or erkannt werden, wenn der helle Stern 
Merope im C^ichtsfelde verdeckt wurde. Am grossen Befrak- 
tor kann der Nebel ziemlich gut gleichzeitig mit Merope er- 
kannt werden; er hat etwa 'M)" im Durchmesser, wird gegen die 
jSIitte hin heller und sieht einem Kometenkopfe etwas ähnlich. 
Seine Helligkeit ist 13. Grösse Er wurde mit 300-, 520- und 
1500-facher Vergrusserung gesehen und mit allen diesen verhält- 
nismässig leioht. Er ist der hellste von den Flejadennebeln, 
allein es ist leicht verständlich, wedialb er auf der Photographie 
nicht erscheint: Bei der zu seiner Sichtbarmachung erforderlichen 
Ezpositionsdauer wird nämlich der Stern Merope so sehr über- 
exponiert,' dass sein Licht mit jenem des Nebels zusammen- 
fliesst»). 

Neuentdeckte Xe Im ] flecke. Hr. M. H. Bigurdan hat 
in den Jahren 1884 — 90 aut (Um' Pariser Sternwarte mit <]em im 
westlichen Turme betindli(;hen K(ifraktor von 310 }fn)i Ort'nung 
244 neue Nebcliiecke imd Sternhaufen entdeckt. Die meisten 
derselben sind sehr lichtschwach, und bemerkt der Beoljachter, 
dass die schwächsten Objekte, die er in dem benutzten Instru- 
mente noch eben wahrnehmen kann, 13.5. Grösse sind. Er giebt 
in zwei Verzeichnissen die örter und eine Beschreibung der ent- 
deckten Objekte. Dia örter beziehen sich auf 18H0.0. Hier 
mögen einige wenige der hellsten Objekte hervorgejioben werden. 
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Kektusz. 23'' 59™ 21«, Pnldistanz 63<^ S'. Kleiner Stern- 
haufen, 2.5 im Durchnio.s.ser, aus sehr 8ch wachen Stomchen au» 
sammengosetzt, unter denen aber Nebel vermutet wird. 

Kektasz. 0^1" 15«, Poldistauz G3^4'. Ein Doppeistern 13.3 
und 13.4. Crrösse, von denen der hellere bisweilen etwas nebelig 
erscheint. 

Bektasz. iii*' 23"" 51« Poldistanz 59^ 56'. Kleiner Stern- 
haufen, 30" bis 40' im Durchmesser. 

Bektasz. 4'' 23"» 3*, Poldistanz 90^ 52'. Stemartiges Ob- 
jekt, welches ein kidner Nebel von 5" Durchmesser zu sein 

scheint. 

Rektasz ü'' 42*" 23^ Poldistanz 106^45'. Srorn 12.8. Grösse^ 
von einem Nebel von 30" Dvu-cliinesser umgeben. 

Rekrasz. 9^ 12«° 29^ Poldistanz lOG" 10'. Holler Nebel, 
1,5' lang und 30" bis 40" breit, kornlos, aber in der Mitte 
heller. 

Bektasz. 10^ 47'^ 40*, Poldistanz 71** 39'. Kleiner Stern- 
haufen, 25" im Durchmesser, vielleicht mit Nebel vennischtw 

Bektasz. 11^ 58"" 0*, Poldistanz 68^ 58'. ZiemHch heller 
Nebel, 90" lang, 40" breit, ohne Kern. 

Bektasz. 12^ 34*^ 58', Poldistanz 69® 17'. Kleiner Stern- 
haufen, etwas nebelig, 30" im Durchmesser. 

Bektasz. U^'öO" 9", Poldistanz 71^30'. Kleiner Stern, von 
etwas Nebel begleitet. 

Rektasz. 17" 8™ 31», Poldistanz 102*' 3S'. Sternfthnliches 
Objekt, von Neltel l.e;^deiter, .steht 0.7' von dem Steme — 12**, 
4(iUä der Bonner Durclmiusterung. 

Drei neue Nebelflecke in der Nähe des Polar- 
sternes hat Hr Y. W. Denning mit seinem 10-zolligen Re- 
flektor und 40-facher Yergrösserung entdeckt. Der erste davon 
in Rektasz. 25'" und Dekl. + 8(3^ 1' ist schwach, rund und 
in der Mitte etwas heller. (.>srlicli von ihm stehen 3 Sternchen. 
Der zweite, welcher mit ihm im gleichen Gesichtsfelde erscheint 
(Bektasz. 10», Dekl. + SO** 13'), ist sehr lichtschwach, klein 
und viel heller in der Mitte. An seiner Nordseite steht ein 
teleskopischcir Stern, und ein anderer, ungemein lichtschwacher 
Stern ist in dem Neipel selbst zu sehen. Der dritte Nebel steht 
in Rektasz. 7" 12'" und Deklin. + S5**36', im ^deichen Gesichts- 
leide mit dem Nebel Nr. 2300 des llerschel-Dieyer'sclien Kata- 
logs. Der neue Nebel ist schwach, ziemlich lang und in der 
Mitte etwas heller. Ein Ejranz von 7 kleinen Sternen steht 
rings um ihn herum. Herr Denning giebt folgendes Verzeichnis 
aller bis jetzt bekannten NebelÜecko zwischen dem Nordpole des 
Himmels und 84^ nördl. Deklination: 
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Hendiel-Breydr's 
Nummev 


Entdecker 


liektaszeusion 
h m s 


Deklination 
• • 


1544 


Tempel 


4 16 10 


+ 85 56.7 


2268 


Borellv 


6 36 6 


84 34.7 - 


2276 

• 


1 Temi>el i 
\ Wmnecke \ 


6 38 1 


85 58.0 


2366 


i Winnecke 1 
\ Borelly ( 


6 44 29 


85 56.7 


nova 


Ueiiuiug 


7 12 0 


85 36.0 


n 


» 


8 10 0 


86 13.0 




n 


8 26 0 


86 1.0 


:il72 


T. Herschel 


10 8 0 


89 53.2 



Neuer p 1 a n e t a r i s c h e r Nebel. Das auf der Sternwarte 
dea Hanrard-College zu Cambridge aufgenomiaeue photographische 
Spektrum des Sternes 9.3. Grösse, dessen Position (för 1900) ist: 
Kektasz. 5^ 22.9'°, Deklin. — 12^^46', hat gezeigt, dass dieser 

Ptoni in Wirklichkeit ein planetarischer Nebel ist. Die Auf- 
nahme geschah am 2G. März 1891. Bestätigung^ wurde erhalten 
durch eine zweite Aufnahme am !U). März und durch eine direkte 
Untersuchung mit dem 15-zolligen Refraktor. Die AVasserstoft- 
linie i' ist im Spektrum dieses Objektes ungewöhnlich stark, 
weshalb das sichtbare Spektrum desselben erheblich von dem- 
jenigen der übrigen planetarischen Nebel abweicht^). 

Veränderlichkeit im Kerne des grossen Nebels in 
der Andromeda. Herr J. Boberts bat in der Zeit vom Aagost 
1885 bis zum Bezembor 1890 den grossen Andromedanebel 
wiederholt photographisch aufgenommen. Ln August 1S85, als 
der neue Stern nahe dem Kerne sichtbar war, erschien letzterer 
nicht Stern f'M-mig, dagegen erschien er ISSC) und ISST schwach 
sternartig, wurde al>er bis zum Novenil>cr 1S90 auf den IMioto- 
graphien nicht mehr gefunden, während er seitdem wieder ent- 
schieden öternartig aussieht. Es ergiobt sich hieraus eine ge- 
wisse Wahrscheixdichkeit,' dass der Sem jenes grossen Nebel- 
fiecks veränderlich ist^. 

Em veränderlicher Nebelfleck. Herr Bigourdan macht 
auf den Nebel nahe dem Algol (Nr. 1186 im neuen G6n.-£atalog) 
aufmerksam, als wahrscheinlich veränderlich. Dieser Nebelfleck 
wurde 1785 von W. Herschel entdeckt und von seinem Sohne 
1831 wieder beobachtet Die Beobachter am grossen Rosse'schen 
Teleskope zu Birr Castle haben weder 1 854. noch 1864 den Nebel 
auffinden k(")nnen, und ebenso wenig gelang dies d'Arrest 1S63. 
Herr Bigourdan sah im Jahre 1S91 den Nebel daire<ri'n wifdf^r- 
holt am i51. Januar IbOO und am 26. Februar IS91. im Mitelpunkto 
des runden Nebelteüchens steht ein kleiner Stern 12.5. OrGsse, 
und möglicher Weise ist dieser Stern ver&nderHch der Art, dass 

») Sidereal Messenger 1891 Mai. p. 240. 
-) Monthly Notices 2. Nr. 3. Januar 1891. 



^ i;jKi. „^ i.y Google 



96 



Fixsterne. 



bei hellem Lichte desselben der Nebel unsichtbar bleibt, weil er 
von dem Sterne überstrahlt wird. Der Nebel folgt IS* nnd 4' 
südl. auf einen Doppelstem (10. nnd 11. Grösse yon 9" Distanz), 
dessen Ort für 1891.0 ist: Bektaszension 2^ 58"" 0' DekL 
+ 42» 49'*). 

Eine photograpbische Aufnahme der Umgebung von 

Hind's veränderlichem Nebel im Stiere hat J. Roberts aus- 
geführt-). Am 15. Oktober 1S90 bemerkte Herr Burnham am 
36-Zoller der Lick-Stcrnwarte dort am Orte des Nebels eine Art 
von schwachem Sterne innerhalb eines selir kleinen, kondensierten 
Nebels von länglicher Gestalt und 4.4 ' Durclunesser. Dadurch 
aufmerksam gemacht, hat Roberts die Umgebung am 1). Dezember 
photographiert mit dreistündiger Exposition. Auf der Photographie 
ist indessen an jener Stelle keine Spur von Nebeligkeit oder 
eines nebeligen Sternes zu sehen, obgleich ein Nebel^ der viel 
schwächer ist, als derjenige in den Flejaden, hätte wahrnehmbar 
sein müssen. Falls nicht hei der Wahrnehmung von Burnham 
ein Verseilen stattgefunden, müsste an jenem Objekte eine sehr 
rasche Veränderung stattgefunden haben. Der Ort des Nebels 
ist R. A. 4^ 14»" 58« D -]- 19^ 14'. 

Ein grosser Xei)el um den Stern Orionis ist von 
Dr. M. Wolf mit Hilfe der Photogi aphie entdeckt worden Die 
längste Exposition dauerte 5^/^ Stunde. Der interessanteste Teil 
der Nebolmasse, den Anbhck eines riesigen Wirbels darbietend, 
folgt dem Sterne ^ nach. Dieser Teil ist der von Bosse ge> 
zeichnete Nebel Generalkatalog Nr. 1227 (Bektaszension 84^4' 
Dekl. — 1^ 55' K Die Nebebnasse umschliesst den Stern J und 
erstreckt sich von diesem Sterne weit nach Süden und Südwesten. 
Der nach Süden reichende Ast ist wenig gekrümmt und verläuft, von 
einer ovalen Buchtuntorbrochen, mehr als 1*^ in nahezu südlicher 
Richtung. Von aus nach Westen ist der Nebel noch in 45' 
Distanz deutlich erkennbar. Südöstlich von ^ steht der Nobelstem 
Oeneralkatalog Nr. 1226 (Bektaszension 84^ 1' DekL — 2® IS ), 
dessen Nebebnasse in Spiralform angeordnet ist. Schwacher 
Nebel scheint diesen Stern ebenfalls mit zu verbinden Etwa 
ebenso viel nördlich von C steht ein ebenfallsi von Nebelmasse 
umgebener Stern, l)is zu dem hin der grosse Neliel sich in er- 
kennbaren Spuren verfolgen lässt. Bis zu dem liellon Sterne ö 
scheint sich der Nobel nicht fortzusetzen, dagegen hängt wahr- 
scheinlich der Nebel um e mit demjenigen um s zusammen. 

Grosse Nobelmassen im Sternbilde des Schwanes sind 
ebenialls von Dr. Max W^olf in Heidelberg entdeckt worden. 

*) Compt rend. de 1891. 112. Nr. 9. 

2) Monthly Not. Roy. aatr. Soe." 1891 Hai 51. Nr. 7 p. 440. 

*; Astr. Na«hr. Nr. 3027. 
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Nach seiner vorläufigen Mitteilmig darüber erscheineii dort wie 
in den Sternbildern des Einhorns und des Orions helle Sterne 
dnrdi Nebelmassen mit einander und mit der Milchstrasse ver- 
bunden. Anf drei photographischen Platten, deren letzte und beste 
am 1. Juni 1S91 bei dreistündiger Exposition oihalten wurde, 
ergab sich folgendes: „Es gi'uppiert sich um die Gegend des 
Himmels von 20.9^ Rektaszension und 44*^ nördl. Dekl. ein sehr 
gi'osser und heller, äusserst fein gezeichneter, fächerförmiger 
Nebelfleck, dessen hellste Partie bis jetzt als Nebelfleck 
Nr. 4621 des Hörschel •Dreyer'sohen GFeneralkatalogs bekannt 
war. Dieser Nebel setzt sich ziemlich hell nach allen Seiten 
hin fort. Nach Osten und Norden dringt er mindestens 8" weit 
in die Gegend der dichten Sternwolken der Milchstrasse und 
umhüllt dieselben in augenscheinlichem Zusammenhange. Er 
scheint sich aber noch viel weiter nach Osten iortzusetzen. Nach 
Westen zwischen den Sternen 57 und 55 Cygni und nördlich 
von letzterem in grossem Bogen herumziehend^ nfthert er sich 
dem Sterne a Cygni (Deneb) und umschliesst diesen Stern. Ein 
südlicher Ast, der seine stärkste Verdichtung bei den Sternen 
56 und 57 hat, nähert sich dem Sterne n von Südosten her. 
Nördlich von « über die Sterne 51, w*, tu^ hin. sowie eben- 
soweit gegen Westen und Süden lassen sich in kontinuierlichem 
Zuge deutliche, diffuse Nebeluiassen verfolgen, die, gegen / Cygni 
hin wieder dichter werdend, in kräftige Nebelmassen übergehen, 
die diesen Stern weitiiin umgeben. 

Bas schlechte Wetter gestattete bis jetzt nicht^ diese Nebel 
nach Westen und nach Süden über y hinaus weiter zu verfolgen, 
doch zeigen schon diese Resultate, wie mehr und mehr ein Zu- 
sammenhang zwischen jenen hellen Sternbildern in sich und der 
Hilchstrasse wahrscheinlich wird." 

Vergleichung einiger Photographien und Zeich- 
nungen dos Orionnebels. H<^rr Pi-ofo-^sor Holden ver).)reitete 
sich ''^) eingehend über einige rii(»tographien des grossen Xel)els 
im Orion, welche mit ReÜektoren und am Lick-Kofraktor erhalten 
worden sind. Herr Isaak Boberts hatte den Papierabdruck eines 
Negativs eingesandt, welches am 4. Februar 1889 mit einer 
Ei^sition von 205 Min. erhalten worden war. Das benutzte 
Instrument ist ein Beflektor von 20 2iOll Spiegeldurchmesser und 
100 Zoll Brennweite. Der Abzug ist vorzüglich, aber das 
Negativ selbst enthält doch noch mehr Sterne, und zwar vielleiclit 
solclie. die. noch eine volle Griisscidclasso siiiw äciier sind. Ausser- 
dem hat Hr.Prof. Holden noch einen siebenmal vergrösserten Abdruck 
einer Aufnahme vergleichen können, die Herr Common 1883 an 
seinem 36-zolligen Beflektor bei einer Expositionsdauer von 37 

») Astr. Nachr. No. 3048. 

=) Publ. of the Astr. Soc. of the Pacitic 3. Nr. 14. p. 57. 
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Min. erhielt. Auch hier gilt die gleiche Bomerkung bezüglich 
des Originalnegativs im Vergleiche suiii Fapiei-aV)Zuge. Endlich 
sind auf doni Lick-Ohsorvatonum am «grossen Rdfiaktor (dosson 
Objektiv t'ilr photographisclio Aiifiialnnen 33 Zoll Ori'nuiig hält) 
in jünü;stpr Zeit mehrere Aui'uahiiit'ii des OrionneViels unter 
günatigen Umständen erhalten worden Herr Proi. Holden hat 
nun diese sämtiichen Photographien sanichst nur mit derBond*achen 
Aufnahme des Orionnebels verglichen. Bond hat alle Sterae ein- 
getragen, welche am 15-zolligen Refraktor der Harvard-Sternwarte 
im Orionnebel und nahe bei demselben sichtbar sind, und seine 
Ar!)(*it umfasst nun fast einen Zeitraum von mehreren Jahren. Seine 
schwächsten Sterne, die er als 17. l'is IS. Grösse bezeichnet, 
entsprechen ungetahr der 15. (Trossenkkxsse Argelander's. Die 
Vergleichuug ergiebt nun, dass sämtliche Bond'schen Sterne auf 
dem Abdrucke der Photographie von Roberts vorhanden sind, und 
es ist wahrscheinlich, dass auf dem Originalnegative noch zahl- 
reiche andere, lichtschwächere Steine sich vorfinden« Prof. Holden 
ermittelte ferner, dass ein auf dem Lick-Ohservatoi inin erhaltenes 
Negativ von 5S Min. Expositionsdauer thatsächlich ebenso viele 
Sterne zeigt, als die Rohert'sche Photographie Ein Negativ, 
welches 97 Min. am grossen Lick - Refraktor exponiert worden, 
zeigt mehr Sterne als jener Robert'sche Abzug, und es ist wahr- 
scheinlich, dass jenes Negativ so viele Sterne enthält als das 
Original' von Herrn J. Roberts. Sonach liefert eine Exposition 
von 80 bis 100 Min. Dauer am 33-zolligen Lick-Refraktor eben- 
so viele Sterne, als am 20-2olligen Reflektor eine Ebcposition von 
205 Min. Dauer. T)ev Vorteil ist also, wie zu erwarten stand, 
auf Seite der grcissereii (JflPiinng des ()i)jektivglases. Vergleiclit 
man dagegen die Ausdehnung der Nelndniaterie, so ergiebt sich 
eine gewaltige Überlegenheit des kurzl)renn weitigen Roilektors. 
Eine Untersuchung des Robert^schen Negativs zeigte Herrn Prof. 
Holden, dass in dieser Beziehimg eine Expositionsdauer von 15 
Minuten thatsächlich so wirksam ist in bezug auf die Nebel- 
materie des Orions, als 60 Min. Exposition mit dem grossen Re- 
fraktor. Wird ein Nei)el mit kontinuierlichem Spektrum gewühlt 
(wie der)etiii:;'' in der Andromeda\ und l^edient man sich nicht 
der ortlioehrüiiiatischen Platten, so ist der \^orteil in noch höherem 
Grade auf Seite des Reflektors. Die von Dr. Konkoly gemachte 
Bemerkung: „Jedes Fernrohr hat seinen Himmel,"^ findet in dieser 
Vergleichung ihre prägnante Bestätigung. 

Der Vergleich mit Herrn Common^s vergrösserter Photographie 
zeigt, dass diese ungefähr bei 37 Min. K\})ositionsdauer die 
gleiche Ausdehnung und Menge von Nebelmaterie enthält, wie 
das Lick -Teleskop bei 97 Miu., ja eher noch mehr als weniger. 
Der schwächste Stern auf der C'Omnion'schen IMmtographie ist 
nach liond etwa 14.S. Grösse und wird vom Liclvr Refraktor bei 
etwa 60 Min. Expositionsdauor photogiaphiert, wie auch zu er* 
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warten war. Die Untersuchimg einiger Negativs, die jdngst auf 

dem Lick-Observatorinm erhalten wurden, liefert folgende Daten 
über die Iieistungsfähigkeit des 33 - zolligen photographischen 
Oi))oktivs von 570 Zoll Brennweite: Der Stornhaiifon im Perseus 
zeicht auf dem SP/., Min. exponierten Negative 202 Sterne auf 
ein< m Räume von etwa ^ja Quadratgrad. Auf dorn nämlichen 
Räume enthält die Pariser Photographie von 1884 nach 50 Min. 
Exposition 77 Stenge. Der Stern, welcher dem Bingnebel in der 
Leyer unmittelbar folgt, ist von 13.2. Gh'össe; er ist bei 15 bis 
20 Min. E\])nsiririn eben sichtbar, bei 30 Min. measbar und bei 
60 Min. E.xpositionsdauer sehr deutlich. Bei lot/tcrer Exposition 
wird der Nebel selbst am 33-solügen Objektiv volLständig 
wiedergegel)en. 

Eine Eigentümlichkeit der photographischen Stern- 
aufnahmen hebt Herr David Gill hervor ' Mit dem neuen 
astrophotographischen Teleskope der (^apstcm w arte hat er am 
Morgen des 18. September den Sternhaufen Messier 7 jjhotographiert. 
Die Luft war bei starkem SO äusserst schlecht, so dass die Bilder 
im Fernrohre völlig verwaschen und unstetig erschienen, kurz 
die Definition keine Okularbeobachtungen gestattete. Nichts 
destoweniger gelang die plioto<^rapliische Aufnahme vorzüglich 
und bestätigte, was Herr Cxill schon vorher erfahren hatte, dass 
es bei photograj)hischen Aufnahmen von Sternen nach einer ge- 
wissen Expositionsdauer ganz gleichgültig ist, ob die Luft gut 
oder schlecht ist, die Schärfe des photographischen Bildes ist in 
beiden Fällen gleich. 

P h o t o g r a p h i s c h e Aufnahme eines Teiles der 
Milchstrasse. Die Lick- Sternwarte auf Mount Hamilton hat 
auf Anordnung von Hm. Prof. Holden eine sehr grosse Porträt- 
linse zu photographischen Stemaufnahmen erhalten. Der Ver- 
fertiger derselben ist Herr Willard in New-York. Der Durch- 
messer beträgt 5.9 engl. Zoll bei 31 Zoll Brennweite. Hr. Barnard 
hat nun diese Linse benutzt zu photographischen Aufnahmen der 
Milchstrasse mit mehrstündiVor Exposition. Zu diosem Zwecke 
wurde die Kamera auf (nncm ti-zolligeu Refraktor b<d"estigt, und 
dieser, mit starker Vergrüsserung versehen, diente dazu, die Ein- 
stellung auf die gewählten Objekte mehrere Stunden lang nn- 
verrückt zu erhalten, resp. kleine Abweichungen im Gange des 
Uhrwerkes sogleich zu erkennen und die Richtung sogleich wie- 
der herzustellen. Im ganzen sind bis dahin 3 Negative von 
verschiedenen Teilen der Milchstrasse erhalten worden. Auf 
einem steht der Sternhaufen Messier Nr. 11 Hektasz. 18^' 45*", 
Dekliu. — 6*^ 24') in der Mitte, das andere bedockt die Gegend 
um Rektasz. 18'' 0™, Deklin. — 19*^, das dritte endlich, welches 

*j Ob.Hervatory IbOO. p. 351. 

7» 



Digitized by Google 



100 



Fixsterne. 



in mancher Beziehung das merkwürdigste ist, hat als Mitte den 
Funkt vonBektasz. 17** 56" und Deklin, — 28®. Dieses letztere 
wurde am 1. Augiist 1889 autgonommen bei einer Exposition 
von 8^ 56'" bis 12^ 3", also von 3 Stunden 7 Min. Es zeigt 
aufs deutlichste, wie dort die Milohstrassensterno sich zu wolkrn- 
forraigeu Massen geballt haben, dazwisclien erkennt man dunkle 
Kanäle, die, wenn man sich so ausdrücken darf, ähnlich breiten 
Sprüngen das Ganze durchziehen und abschnüren. Han muss 
den Lichtdruck unter der Lupe betrachten, um zu erkennen, dass 
viele, ja die meisten hellen Punkte nicht einzelne Sterne sind, 
sondern Anhäufungen von solchen. Keinem Zweifel kann es 
unterliegen, dass die Milchstrassensterne in ihrer Anordnung zu 
Systemen gänzlich aljweichen von der Anordnung unseres Fix- 
sternhinimels , dass sie einer höheren Ordnung des Seins an- 
gehören, als dieser. Ein merkwürdiges Objekt auf dieser Platte 
ist eine dunkle öffiaung mitten unter dem Stemengewimmel. 
Hr. Bamard ' hat sie mit seinem Eometensucher schon vor meh- 
reren Jahren entdeckt, sie liegt in Bektasz. 17^ 56™, Deklin. 
— 27^ 50', ist nahezu 2' im Durchmesser, von etwas dreieckiger 
Form mit einem hellen, orangefarbenen Sterne an ihrem nördlich 
voraufgehouden Rande, während ein hübscher Sternhaulen folgt. 
Andere dunkle Stellen, die aber nicht so sehr hervortreten, finden 
sich iu der Xähe, Der dunkle Fleck befindet sich nahe der 
Mitte der Fhotogi aphie, und der Sternhaufen als helles Fleckchen 
nahe rechts davon. Dieser Bau der Müchstrasse, wie er in den 
Barnard'schen Aufnahmen zu Tage tritt, lässt sich bei der tele- 
skopisclien Beobachtung nicht erkennen, weil das Femrohr selbst 
bei schwächster Yergrösserung ein zu kleines Gesichtsfeld um- 
fasst. 

Teile des s ü d 1 i c h c n Himmels sind von H. C Russoll 
auf der Sternwarte zu Sydney aufgenommen worden*). 

„In dreistündiger Expositionszeit wurde vom Nebel i; Argus 
ein schwaches Bild erhalten, welches deutlidie Zeichen einer 

Struktur ergiebt. An der südlieh vorangehenden Seite von ist 
der Nebel in zwei parallele Windungen deutlich gekrümmt, ij 
selbst scheint eine andere spiraligo Windung zu liildf^n, und wenn 
man die schwachen Zeichnungen zusanimennimmt, so erkennt man 
eine Struktur ähnlich der des Spiralnebels H I 173. Eine Reihe 
von Details, welche Hörschel auf seiner Zeichnung des Nebels 
um tj Argus angegeben, wird durch die dreistündigen Photo- 
graphien besiUtigt. Anders aber verhält es sich mit den Ghrenzen 
der Milchstrasse in dieser Gegend. Vergleicht man die Photo- 
graphien mit den besten Zeichpungen, so findet man die Grenze 
zwischon tj und 6 Argus auf lieiden gleich, alier urc]\ Norden 
von Ti erstreckt ßio öich weit über die Grenze der Zeichnungen 
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hinaus. Man sieht sehr deutlich, dass alle Sterne des Ereuses 
in der MUchstrasse liegen, und dass der ^.Kohlensack'' kein ge- 
schlossener Raum, sondern an der Südseite offen ist. Es scheint 
ferner, dass in drei Viertehi desselben dii' Sterne sehr zahlreich 
sind, und dass man nur im äussersteu iSorden dessell)eu den 
Maugel an Sternen antriii't, der seinen Namen rechtfertigt. In 
der Nähe des einzelnen Sternes 7. Grösse in diesem Kaume, fällt 
ein Haufen kleiner Sterne auf, die merkwürdig sind wegen ilurer 
Helligkeit in der Photographie, wenn man damit vergleicht, was 
man im Fernrohre sieht. Im ganzen liefert die Photographie ein 
Bild des Kohlensackes, das von den Zeichnungen sehr ver- 
schieden ist. Wenn mehrere Photographien zusammengestellt » 
A\ erden, sieht man, dass der Kohlensack sich als verhältnismässig 
dunkle Zeichnung nach und nördlich von ß Centauri erstreckt, 
WO er in einem Baume endet, der vollkommen frei von Sternen 
zu sein scheint. Er ist klein, etwa 0.5® im Durchmesser, und 
erstreckt sich in gekrümmter Linie etwa 2^ weit; hierbei ist es 
sehr meikwürdig, dass die grosse Lücke in der Milchstrasse, 
welche bei « Centauri beginnt, auf den Photographien nicht er- 
scheint. Die Sterne sind l'reilich hier nicht so zahlreich, wenn 
man sie zählt, aber wenn man auf" die Photographie sieht, findet 
man keinen Unterschied und sicherlich nichts von dem, was man 
erblickt, wenn man das Auge auf diesen Teü des Himmels 
richtet. 

Die Gruppierung und -Haufenbildung der Sterne, die sich 
auf den Photographien im südlichen Teile der Milchstrasse zeigen, 
sind hOclist interessant. Diese Bilder lassen die Milchstrasse in 
einem ganz neuen Lichte erscheinen, gänzlich verschieden von 
dem Anblicke im Fernrohre und mit blossem Auge. Noch inter- 
essanter waren die Bilder, welche der helle Pieck im Schützen 
und die Nubeeulae major und minor gaben, als sie die für sie 
erforderlichen vier Stunden exponiert waren. Bie Nubecula major 
ist im ganzen ein komplizierter Spiralnebel mit zwei Zentren; 
das eine zwischen 30 Doradus uu'l einem Sterne 6. Grösse in 
Rektasz. ;')»' und 48' siidl. Dekl., das andere 2" nördlicher 
in dersentOTi "Rektasz. Bei Prüfung der Positive sieht man die 
S])iralige Anordnung der Sterne und des Nebels und ein dunkles, 
diesen Raum umgebendes Band. Sicherlich wird eine noch 
längere Exposition noch mehr Einzelheiten erkennen lassen. 
Etwas Ähnliches kann man aus HerscheVs Zeichnung entnehmen, 
obgleich sie sehr verschieden ist und merkwürdiger "Weise mit 
dem Bilde Ähnlichkeit hat, das die Photographie von der Nube- 
cula minor giebt, nämlich etwas dem Duml>l)ell-Xel)el Ahnliches. 
Auch dieser Nebel wird seine wahre Gestalt erst Ijei längerer 
lixposition zeigen: wahrscheinlich gleicht er dem Dumbbell-Nebel. 

"Von dem Teile der Milchstrasse um des Schützen sind 
drei Photographien mit Über yler Stunden E^K>sition gewonnen. 
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Merkwürdig ist^ dass die drei 3ilder unter einander gut übw* 

einstimmen, aber abweichen von der Photographie, welche mit 
fast der gleichen Linse im vorigen Jahre auf dem Lick-Obaerva- 
torinm gewonnen wurde. Zur näheren Aufklärung müssen die 
Negative mit einander verglichen werden. Das Negativ, welches 
am 1. Oktober zu Sydney erhalten wurde, zeigt, mit der J>u])e 
untersucht, ganz ungewöhnliche Details in diesem Teile der 
MilchBtrasse, die ganz abweichen von dem, was man in anderen 
Teilen gesehen hat. „Es seheint, als sehe man auf immer weiter 
und weiter zurück in die Unendlichkeit sich auf einander stützen- 
der Kurven, gleich den Strudeln in einem unendlich komplizierten 
Wirbel, bisi sie in blassen, nebeligen Lichtpunkten enden . . . . 
Es wäre unmöglich, in Worte zu kleiden, was die Photographie 
von der ci^fMitiunliehen Struktur zeigt, die man in diesem Teile 
der Milchstrasse sieht: man kann sagen, dass der allgemeine 
Charakter der Anordnung der Sterne in Kurven und Ellipsen 
besteht und ganz verschieden ist von dem im Argo, Krens und 
Gentaur gefundenen.** 

Die Verwond uug gewöhnlicher photographischer Ob- 
jektive bei der Himmelsphotographie wird auch von Dr. 11 Wolf 
warm empfohlen, und zwar auf Grund seiner eigenen Erfahrungen^). 
Als derselbe mit einem kleinen Steinheirs( hen Aplanaten von 

2 ^'4 Zoll Öffnung 1 Stunde exponierte, fand er auf der Platte 
alle diejenigen Nebel, welche die Gebrüder Heniy mit ihren 
grossen Objektiven nach mehrstündiger Belichtung erhalten harten, 
un<l danebt-n noch Nebclmassen von viel gnisscrer Ausdehnung, 
als bis jetzt V)ekannt. Dieses günstige Verhältnis für das kleine 
Doppelobjektiv, dessen thwretäche Notwendigkeit Dr. Wolf nach- 
weist, erhöht sich noch dadurch, dass diese Objektive von kurzer 
Brennweite gestatten, ein viel grösseres Stück des Himmels auf 
der Platte auf einmal wiederzugeben . als die Fernrohrobjektive, 
80 dass das gewr»1iidiclie photograpliische Doppelobjektiv als das 
beste Instrument zum Auffinden schwacher Nebel und Kometen 
anzusehen ist. „Übrigens," sagt Dr. Wolf, ..geben die Doppel- 
objektive auch über die Struktur der kleineren Nebel, wenn sie 
auch klein zeichnen, doch sehr wertvolle Aufschlüsse. Als Bei* 
spiel möge erwähnt sein, dass ich mit einer 4 -zolligen Porträt- 
Imse in 4 Stunden Belichtung vom Andromedanebel all das 
Ringdetail erhielt mit dem vor wenigen Jahren, die Geschicklich» 
keit des Herrn Roberts die Welt überraschte. 

Es ist merkwürdig, zu denken, dass viele Jahre schon bei 

den Photographen die Obfektivp boroit standen und nur nach dem 
Himmel gerichtet zu werden brauchten, um uns solche Besultate 
schon längst zu verschaffen. 
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Hier möchte ich auch erwähnen, dass es bei langdanemden 

An&ahmen nötig ist, um das Entstehen der bekannten Licht- 
riuge um helle Sterne zu verhindern, die Glasseite der Platten 
mit einem TJherzn^e zu versehen, ^fan l)estreicht das Glas am 
besten mit einer ziihen Misclam«:; von Ivieuruss und LeinTi] . die 
man vor dem Entwickeln wieder mit einem Lappen oberflächlich 
abwischt. Ein solcher Überzug erhält sich lange in seinem zäh- 
flfl'ssigen Zustande. Als ich einmal drei Abende hinter einander 
auf dieselbe Platte exponiert hatte, seigte sich der Überzug noch 
ganz irisch und Hess sich am dritten Tage ebenso leicht ent- 
fernen als sonst am ersten Tage, und die Sterne waren voll- 
kommen scharf und ringfrei geblieben. 

Wenn man in der Ncähe der Milchstrasse nach Neb(Uniassen 
suchen will, dann ergiebt sicli eine Schwierigkeit dadurch, dass 
die schwächsten Sterne das Aussehen nebeliger Massen an- 
nehmen. Aber dann kann man sich dadurch helfen, dass 
man zwei Au&ahmen mit zwei verschieden grossen Objektiven 
herstellt, wodurch der Zweifel verschwindet Kleine lichtstarke 
Objektive geben den Nebel früher als die schwächsten Sterne." 

Dr. Wolf hat mit seinem 5-zolligon Objektive Aufnahmen der 
MilchstrasPe gemacht, welche bewundomngswürdig sind. Eine 
derselben, die Region um « Cygni darstellend, wurde am 9. und 
10. Sept. 1S91 nach 1 3-stündiger Exposition erhalten. Die kleinsten 
Sternchen auf derselben sind wahrocheinlich tS. Grösse nach der 
Harvard*schen photometrischen Skala. 

Die Bewegung der planetarischen Nebel in der 
G e s i c h 1 8 1 i n i e zur Erde 1 li n. James E. Keeler veröffent- 
licht eine Abhandlung*), in welcher er einen vorläufigen Bericht 
über Untersurhungen der Spektra planetarischer Nebel und eine 
Feststellung der Ergebnisse der Messungen giebt, welche zeigt, 
dass einige von diesen Nebelflecken, die man bisher als relativ 
ruhend in bezug auf unser Sonnensystem annahm, in Wirklich« 
keit eine »beträchtliche Eigenbewegong in der Richtung der Ge- 
Sichtslinie zur Erde besitzen. 

Die ersten spektroskopischen Beobachtungen von Nebel- 
flecken wurden auf dem T^ick - r)bservatorium infolge eines 
Ersuchens von Dr. Huggiiis angestellt, welcher bat. dass die ge- 
naue Position der hellsten Linie im Orionnebel mit Ijezug auf 
den minder brechbaren Eand der Magnesiumbande, welche nahe 
mit jener Linie zusammenfällt, am 36-Zoller bestimmt werden 
möge, und ferner, dass der Charakter der Nebellinien untersucht 
würde. Der Ursprung dieser letzteren war zu dieser Zeit Gegen* 
stand lebhafter Diskussionen, 

Obgleich beim Empfange von Dr. Huggins Schreiben der 
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Orionnobol bereits zu weit vom Meridiane war, um eine befirie- 

digendo Anwendung des Vergleichaapparates zur Bestimmung der 
Positionen zu gostatton. so wurde eine Ilntc^rsuchung der Linien 
mit einer Anzahl verscliiodoner Spektroskope unter hinreichend 
günstigen Umständeu angestellt. Zuerst wurde ein einlaches 
Prisma von 00'* angewendet, dann ein zusammengesetztes Prisma 
von SVffach grösserer Zerstreuung, und endliloh ein Bowland*- 
sches Gitter von 14 438 Linien auf den Zoll. Bei allen diesen 
verscbiedenen Graden der Dispersion und ebenso mit den anderen 
zur Verwendung gelangten Spektroskopen erschienen die Nebel- 
flecklinien stets als völlig monochromatische Bilder des Spaltes: 
breiter, wenn dieser weiter gföffnet war, und schmaler bis zur 
feinsten Schärfe, wenn der Spalt c ntsprechend enge gestellt wurde. 
Die hellste Linie zeigte niemals Neigung, das Aussehen des Über- 
restes eines Streifens anzunehmen, sondern bot stets den charak- 
teristischen Anblick von Licht, welches von einem Gase bei 
niedriger Temperatur und geringem Drucke ausgestrahlt wird. 

Einige wenige Messungen der Position der hellsten Linien, 
die unter äusserst ungünstigen Umständen angestellt wurden, 
waren migenü^end und selbst irri»; und sollen bei nächster (jc- 
legenheit wii^derholt werden. Da dieser Teil der Beobachtungen 
nicht entscheidend war, so untersuchte H. Koeler auf Wunsch von 
Dr. Huggins die Spektra der Nebel Generalkatalog Kr. 4234 und 
Nr. 4373. In beiden Fällen fiel die hellste Nebellinie noch zu- 
sammen mit dem minder brechbaren ßande der Magncsinmbande, 
aber ein völliges Zusammenfallen konnte in keiner Weise erreicht 
werden. 

Dagegen war der Unterschied in der Position dieser hellsten 
Linie in den Spektren beider Nel)eltiecke so beträchtlich und so 
entschieden grösser als die zulässigen Beobachtungsfehler, dass 
der Schluss unabweisbar erschien: entweder einer oder beide 
Nebel haben eine merkliche Eigenbewegnng in der Eichtung zur 
Erde, Deshalb unternahni man die möglichst genaue Be.stimmung 
der Positionen der hellen Linien in den Spektren aller Nebel- 
flecke, wel('.li(^ dem Apparate erreichbar sind. Einige dieser 
Messungen sind nunmehr vollendet, und die Ergebnisse werden 
in der gegenwärtigen Abhandlung mitgeteilt. 

Die Positionen der drei hellsten Linien in den Spektren 
einer Anzahl planetarischer Nebel wurden 1868 von Lieutenant 
Berschel bestimmt, jedoch mit einem in optischer Beziehung zu 
mangelhaflben Ap]Kirate. Ahnliche Messungen machte darauf Bre- 
dichin 1875. allein die erreichte Genauigkeit war auch nicht viel 
gi-osser, doch sehlnss der Beoba(;hter. dass die Linien in den ver- 
schiedenen Nel »eltlecken ihrem ürspiunge nach id<»ntisch seien. 
Vogel bestimmte 1S71 die Lage der hellsten Linie im Spektrum 
von 6 Nebebi (darunter der Orionnebel) mit viel grösserer Ge- 
nauigkeit , allein auch diese ist zu dem gegenwärtigen Zwecke 
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noch nicht ausreichend. In einer 1874 veröffentlichten Abhand- 
lung gab Huggins die Resultate einer Untersuchung von 7 Gas- 
nebebi, unter denen sich auch der Orionnebel befindet. Er wies 

nach, dass in keinem Falle irgend eino Veriuidemnt!: der rela- 
tiven Position der Nehellinie gegen die Blciiinio (welche als Ver- 
gleichslinie diente) zu l)enierken sei; dagegen schloss Maunder 
aus den lbb4 zu Greenwich angestellten Beobachtungen, dass 
der Qrionnebel vielleicht eine kleine Eigenbewegung in der Ge- 
sichtslinie 2ur Erde besitze. 

„Da die Ergebnisse von Hug/^ins", bemerkt Herr Keeler, mit 
meinen eigenen Beoachtungen nicht in (Übereinstimmung zu 
bringen sind, so sehrieb ich die Unterschiede in der Position der 
Nebellinien zuerst konstanten Fehlern meines Appftrates zu. 
Indessen ergaben die verschiedenartigsten Prüfungen und Ver- 
suche keinen Anhaltspunkt zur Begründung dieser Annahme, 
sondern überzeugten mich von der Zuverlässigkeit der Ergebnisse. 
Da die Verschiebungen gering, und die KebeUinien schwach sind, 
80 erscheint es wahrscheinlich, dass die Wahrnehmung jener nur 
in den mächtigsten Apparaten möglich ist. 

Der Schluss. dass diese Nebelflecke keine relative Bewegung 
in bezug auf die Erde besitzen, ist schon a priori wenig wahr- 
scheinlich. Die Fixsterne . bei denen man im allgemeineu be- 
trächtliche Eigenbewegungen wahrgenommen hat, sind, den 
modernen Anschauungen gemäss, Entwickelungen aus vorher 
existierenden Nebelflecken, und jede Eigenbewegung des Sternes 
muss vorher auch dem Nebel, aus dem er sidi bildete, eigen ge- 
wesen sein. Das Fehlen solcher Bewegung, wenn es bei den 
Nebel Het-kcn durch Bcobaclitang erwie.son worden, wäre ein merk- 
würdiger Umstand, der erklart werden niüsste. 

Das grosso .Sternspektroskop des Lick-Observatoriums, welches 
zu den Beobachtungen benutzt wird, ist eines der vollkommen- 
sten Instrumente, die Brashear gefertigt hat. Eine vollständige 
Beschreibung desselben soll hier nicht gegeben, sondern nur 
einiges hervorgehoben werden, was direkt zu den Messungen, 
die in Rode stehen, Beziehung hat. Der Kollimator hat 20 Zoll 
Fokuslänge, das Beobachtungsfernrohr lOV.^ Zoll, und beide sind 
aus Jenaer Glas vertertiirf. Die effektive Ortnung des Kolli- 
mators, wenn er am 36-Zoller benutzt wird, ist 1.06 Zoll, und 
die thatsächliche Öffnung wird hierauf reduziert, um den Licht- 
büschel des Yergleichsfunkens zu begrenzen. Das Licht des 
letzteren gelangt in den Kollimator durch ein total reflektierendes 
Prisma, und das absichtlich etwas ausserhalb des Fokus ent- 
stehende Bild des Funkens wird auf dem Spalte durch eine Linse 
entworfen, die eine grössere Wirikrlöffnnng hat als das Kolli- 
motarobjektiv. Das Vergleichsprisma kann in der Richtung des 
FunkcMis. sonst längs des Spaltes bewegt werden, und letzterer 
ist sowulil in Breite als in Länge veränderlich. Wird ein Objekt, 
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wie s. B. ein pknetarischer Nebel beobachtet, so wird dasselbe 
zuerst zentral vor den Spalt gebracht und dieser darauf bis zum 

Durchmesser des Objektes verkürzt. Hierauf verengert mau den 
Spalt ^is zu dem für die Beobachtnnp: erfnnlerlichen Grade, und 
dann ist dorselljo offenbar nur allein mit dem Lichte des Xebels 
ortülU. Nachdem nun sein Bild durch den Faden des Mikro- 
meters bisseziert worden, wird das Vergleichsprisma eingesetzt 
und das Bild des Nebels durch das Bild des Vergleichsfhnkens 
ersetzt. Es ist klar, dass solcher Art die Lichtstrahlen aus bei> 
den Lichtquellen denselben Teil des Spaltes und dieselbe Bahn 
im Spektroskope durchlaufen und auf denselben Teil des Mikro- 
meters fallen. Wenn es wünschenswert ist, können die l)oiden 
Spektra auch nnmittelliar direkt vorglichen werden, indem als- 
dann das Ver;Li;leichsprisma so gestellt wird , da.s.s es den offenen 
Teil des Spaltes nicht völlig deckt. Bei Beobachtung der Nebel 
wurde ein Bowland'sches Gitter von 14438 Linien auf den Zoll 
benutzt und die Messungen entweder am dritten oder am vierten 
Spektrum ausgeführt. Bei dieser Dispersion war nur allein die 
hellste Nebellinie im Gesichtsfelde. iJie minder brechbare der 
beiden Stickstofflinien und der Rand der Ma^nesiumbande bei 
der Wellcnläniie X — 5006 waren durch ein beträchtliches Inter- 
vall getrennt, von welchem ein kleiner Bruchteil mit dem Mikro- 
meter gemessen werden konnte. Die Nebellinie war folglich 
schwach, aber bei Verengerung des Spaltes bis zu dem Grade, 
dass die Linie die gleiche Breite bescüss, wie der gewöhnliche 
Mikrometerfaden, konnte sie von diesem bedeckt und die Ein- 
stellungen mit grösster Genauigkeit gemacht werden. Die Posi* 
tion der Nebel flecklinien wurde l)estimmt im Anschlüsse sowohl 
an den minder brechbaren Rand der Bande der Magnesium- 
flammo , als an die Bleilinie v ii der Welleuläuge X = 5004.5 
(nach Huggins). Diese beiden Liuubhängigen Messungen lieferten 
eine gegenseitige Kontrolle, doch gewälurte die Bleilinie eine viel 
bessere Marke für das Mikrometer/ 

Hr. Keeler teilt die einzelnen Ergebnisse der Messungen bei 
den verschiedenen untersuchten Nebelflecken mit und giebt ebenso 
beschreibende Notizen über das Aussehen dieser Nebel nach. den 

unmittel Itaron Aufzeichnungen am grossen Befraktor. Hier kann 
nur ein Auszug daraus gegeben werden. Die einzelnen Nebel 
sind mit ihrer Nummer im Herscherschen Generalkataloge der 
Nebelileckeu aufgeführt, und die beigegebenen Örter gelten für 
1890.0. 

G.'K. 4058. R. A. = 2S« D. = + 56^ It 

Dieser spindelförmige Nebel ist der Länge nach von einer 
schmalen, geraden, dunklen Spalte durchzogen, beiderseits der- 
8ell)en, nahe dem nördlich voraut'gehenden Ende steht ein Storn- 
chen von ungetahr 16. Grösse. Das kontinuierliche Spektrum 
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wurde nach einem Kohlenstolfstreifeu durclisucbt, doch war es 
äusserst schwach, und kein Detail konnte erkannt weiden. 
G.-K 4234 R. A. = 16»» 39« 53» B = H-24» 0'. 

Dieser Nebel wurde zuerst am 15. Mai untersucht. Er ist 
nahezu rund mit hellem, stemartigem Kerne und zeigt ein kon- 
tinuierlich Spektrum, in welchem eine helle Linie bei D., ein- 
mal vennutet wurde. Ansserhall) des Neipels, alier mit ihm durch 
ein schwaches Lichthand verbunden, sieht mau eine nebehge 
Kondensation mit üasapektrum. Die 6 Messungen vom 1 3- Juni 
bis 10. Juli ergaben im Mittel als Wellenlänge der hellsten 
Nebellinie l = 5005.38. Der grösste gemessene Wert ist X = 5005.54| 
der kleinste 5005.2^. 

G.-K. 5S51. R. A. = 17»» "/"^ 53- D. = — 12« 47'. 

Die hellste Linie war "^r-hr schwach in dem grossen Spektro- 
skope, und ihre WollfMiKm^o ergab sich aus den Messungen vom 
15. Augu.st zu A = 5<H>5.06. 

G.-K. 4355. K. A. 17^ bö^ 43" D. = —23^ 2'. 

Das Spektrum dieses (dreifachen) Nebels ist kontinuierlich, 
aber kurz, indem es im Grün und Blau endigt £s zeigt eine 
Erhellung nahe der Mitte desselben, deren genaue Lage nicht 
geschätzt werden konnte. Der hellste Stern in dem Xebel gab 
ein kontinuierliches Spektrum ohne Linien, obgleich soh'he, welche 
so dunkel waroii wie die <;e\\ ' ähnlichen in Spektralklasse I, wahr- 
scheinlich jxeschen worden wären. 

G.-K. 4361. R. A. = 17»' 56°» 56« D. = ~ 24« 23'. 

Pie Linien waren yUH zu schwach zur Beobachtung im 
grossen Spektroskope. Mit einem kleinen Spektroskope mit ein- 
ÜEichem Prisma von ()0® wurden am 21, August drei helle Linien 
gesehen, welche rdirscheinlich die gewöhnlichen Nebellinien 
waren. Der Nebel ist vöHer Lichtknnten , welche das gleiche 
Spektrum zeigen, wie dict nwAir verwaschenen SteUen, auch sind 
manche Sterne im Ne])el sichtbar, für die in den Spektren keine 
Linien entdeckt werden konnten. Dieser Nebel ist für ein Tele- 
skop mit langer Brennweite zu verwascheiL 

G.-K 4373. R. A = 17>» 5S» 35» D. = 4- 66<» 3S'. 

Das Aussehen dieses Nebels im 36-zolligen Refraktor ist von 
Hm. Holden und Hrn. Schaelierle beschrieben worden Die am 
wenigsten brechbare Linie lie-it höher im Spektrum als bei ir<iond 
einem anderen bis jetzt untersuchten NeV)el utid fällt l»oinahe 
mit der Bleilinie zusammen. Die 5 Messun«;sreiiieu vom 4. Juli 
bis 22. August ergaben als Mittelwert für die Wellenlänge der- 
selben: 1 = 5004.85, mit den Extremen 500475 und 5005.14. 
Am 19. Juli wurde das Spektrum des Kernes mit dem oben er- 
wähnte einfachen Spektroskope untersucht, doch war nichts be- 
sonderes zu bemerken. VogeFs ^ Spuren von Lichtlinien bei 
i = 527, 5 IS, .509, 579** wurden nicht gesehen, ebenso wenig 
eine Spur der Linie D,j. 

G.-K. 4390 ß. A. = IS»» 6™ 45« D. = -|-6» 50'. 
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Die MessuDgeu der hellsten Spektrallinie geben im Mittel 
der Wellenlänge X=5005.S1. Der Nebel ist einer der hellsten, 
■welche ich untersucht habe. Die dritte Xcbellinie im dritten 
Spektrum war hinreichend hell zur Vergleichuni; mit der //.■?-Linie 
einer Wasserstoifrölire. Mit einem gewülnilichen Okulare betra(^htet, 
scheint der Kern dieses Nobels nicht völlig scharf, sondern 
scheint sich in den umgebenden Nebel zu verHeren. Eine Unter- 
suchimg seines Spektrums mit dem einfachen Spektroskope be- 
stätigte dies insofern, als das koutitiuierliche Spektrum des 
Kernes ziemlich stufenweise in dasjenige desNebels abfallt und eine 
jrrosse Zunahme an Helligkeit zeigt, wo es von den NehelfleckUnien 
durchkreuzt wird. Ausser den «gewöhnlichen Linien 5ÜU5, 4957, 
//f^ und lly wurden im Spektrum dos Kernes mehrere andere ge- 
sehen. Djj war ansehnlich hell und wurde durch Vergleich 
mit der Natriumlinie einer Spiritusfiamme identifiziert Die Linie 
Htt ward mit grosser Mühe am änsserstm Ende des Spektrums 
gesehen. Andere schwache Linien erschienen in der Nähe von 
X = 56S0, 5400 und 4450, und dunkle Banden wurden an zwei 
oder drei Stellen zwischen der hellsten Linie und D.. vermutet. 
Die Hauptlinion waren fein und scharf im Spektrum des Nebels, 
aber verwaschen und verbreitert in demjenigen des Kernes. Diese 
Wahrnehmungen sind augenscheinlich in Übereinstimmung mit 
der naturgemässen Voraussetzung, dass der Kern aus kondensierter 
Nebelmaterie besteht von höherer Temperatur und höherem Drucke. 
G. K 4447 R. A. ^ 18»^ 49'» 30« D = + 54' 

Die hellste Linie im Spektrum des Eingnebels in derXieyer 
ist viel zu schwach, um mit dem Gitterspt ktroslcope gemessen zu 
werden. Mit dem kleinen Spektroskope sind Beobachtungen nicht 
angestellt worden. 

N. G. K. 0790 E. A. = 19»» 17«» 20" D. = -f !<> 18'. 

Dies ist einer der sehr kleinen stemartigen planetarischen 
Nebel, welche Professor Pickering entdeckt hat. Er findet sidi 
als Stern 9.4. Grösse in der Bonner Durchmusterung und ist 
rund, hell und mit sehr kleinem Kerne. In diesem Nebel ist die 
hellste Spektrallinie etwas weniger brechbar als bei irgend einem 
anrleren der bis jetzt untersuchten Nebel, indem sie weniger 
bi-ocliljar ist als (Ut Rand der Magnesium] >ande. Diese That- 
sache wurde sogleich bei der ersten Vergleichung gesehen und 
wird von den Messungen bestätigt. Die hellste Linie hat im 
Ifittel der 3 Messungen eine WeUenlftnge X — 5006.71. 

G. K. 4510 R A. - 19^ 37°^ 46« D. = — 14® 25'. 

Die Eigenhelligkeit dieses Nebels ist gering, und die 
Me.ssnngen waren seliwierig. Sie ergaben im Mittel als Wellen- 
länge der hellsten Nebellinie l ~ .'»005.05. 

G. K. 4514 R. A. = 19»' 41°^ 51« D. = ^- 50" 10 . 

Die grosse, runde, ziemlich helle Scheibe dieses Nebels ist 
anscheinend strukturlos. Der Kern ist sehr hell und wurde mit 
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dem einfachen Spektroskope nnterBucht in der Erwartung, ein 
kompliziertes Spektrum von hellen Linien su finden. Dasselbe 
war indessen kontinuierlich, und obgleich helle Punkte auf- 
glimmten , konnten deren Positionen nicht bestimmt werden. 
Zwei Messungen er«xaben im Mittel für die Wellenlänge der be- 
kannten Linie A =^ r)005.S7. 

G. K. 4628 R. A. = -iü»^ 58" 1 !• D. = — 11» 48'. 

Ein grosser, runder Nebel mit einem hellen inneren Ringe, 
betr&chtlicb verlängert Ton 0 nach W und mit sehr kleinem 
Kerne. Die beiden Messungen ergaben 1 = 5005.22. 

N. G. K 7027 R. A. 21»» 2" 55" D. = -f 41<> 4S'. 

Dies ist der hellste Nebel, den ich bis jetzt untersucht habe, 
und sein Spektrum ist äusserst interessant. Er ist in seinen 
Umrissen unregelmässig und enthält zwei zentrale Kouden- 
sationeii, von denen eine oval und wohl definiert, die andere da- 
gegen viel schwächer und vei*waschener ist. Am nachfolgenden 
Bande des Nebels steht ein kleiner Stern. Das Spektrum wurde 
am 21. August mit dem (oben erwfthnten) einfachen Spektroskope 
untersucht. Die am wenigsten l)rechbare Linie ist glänzend, die 
zweite auch rerht hell, aber die Wasserstotflinien sind verhältnis- 
mässig dunkel, und ein Versuch, die dritte Linie mit der Wasser- 
stofflinie Ilß direkt am grossen Spektroskope zu vergleichen, sclilug 
fehl Wurde der Spalt des Spektroskops erweitert, so konnte in 
der hellsten Linie ein monochromatisches Bild der zentralen 
Kondensation gesehen werden. Das kontinuierliche Spektrum des 
Nebels zeigte eine verhältnismässig schwache Lichtzunahme auf 
dem Kerne, welch' letzterer offenbar in weniger verdichtetem 
Zustande sich befindet, als der Kern des Nebels G. K. 4390 und 
derjenige iiiohrerer anderer Nebel. Verschiedene helle Linien 
untei- der Grupj>e im Blau waren nur im S})ektrutu der zontrnlen 
Kondensation siclithar, oifenbar wegen ihrer Lichtschwäche. Eine 
darunter wurde als in der Position von geschätzt, eine andere 
bei X = 5400, und zwischen dieser und der hellsten Nebellinie 
lagen noch mehrere andere, davon eine bei 1 = 5200. Dieser 
Nebel zeigt auch die Linif» bei l = 4700, welche im Spektrum 
des Nebels G K. 4964 sichtbar ist. Mit dem grossen Spektros- 
kope wurde die Lage der hellsten Linie durch zwei Messungen 
bestimmt zu A == 5006.13. 

G. K. 4964 R. A. 23'^ 30«« 27« D. = + 41^ :)♦','. 

Dieser Nebel ist ringförmig, mit einem hellen inneren Ringe 
und einem sehr kleinen Kerne. Sein Spektrum zeigt ausser den 
beiden hellsten Nebellinien und den Wasserstofflinien liß xmd ify 
eine Linie bei 1= 4700, welche Huggins gelegentlich seiner 
ersten Beobachtungen dieses Nebels 1804 sali. Bei Untersuchung 
desselben mit dem einfaclit n Sjiektroskope am *2 1 . August wurden 
auch keine anderen Linien als die genannten entdeckt. Diese 
Linien zeigen helle .Stellen, da wo der innere Ring des Nebels 
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von dem Spalte des Spektroskops geschnitten wird. Das Spektrum 

des Kernes war ausserordentlich schwach, daneben existiert ein 
breites, schwaches, kontinuierliches Spektrum, welches dem Xebel 
salbst zugehört. Die La.<xe der hellsten Linie ist im Mittel aus 
zwei Messungen k =-- öOO.").?*!. 

„Bei Bestimmung der Eigenbewegungon der Nebel aus den 
vorstehenden Beobachtungen entsteht eine Schwierigkeit dadurch, 
dass der Ursprung der hellsten Nebellinie anbekannt ist, und wir 
also keine irdische Substanz besitsen, um sie mit dieser unmittelbar 
zu vergleichen. Wenn wir aber Positionsbestimmungen dieser 
Linien an einer sehr grossen Zahl von Nebel flticken, die mit einer 
gewissen Gleiclif<>rniigkeit über den ganzen Himmel verteilt wäre, 
besässen, so könnten wir die mittlere Position und alle diese 
Bestimmungen als diejenigen betrachten , welche einem Nebel 
ohne Bewegung zukommt. Die einzelneu Abweichungen von 
diesem Hittelwerte würden dann den Ortsver&nderungen der 
Nebel in der Richtung der Gtesichtslinie entsprechen. Dieser 
Weg ist nun mit den obigen Beobachtungen eingeschlagen worden, 
da jedoch die Zahl dieser Nebel zu gering, und auch ihre Ver- 
teilung am Himmel nicht regelmässig ist, so kiinnen die erhaltenen 
Resultate nicht als endgültig bt^trachtet wenden. 

Bewegungen von planetarisclieu Nel)eln in der Gesichtslinio 
zur Erde ( das Zeichen -|- bezeichnet Entfernung, das Zeichen — 
Annäherung, beides in englischen Meilen pro Stunde). 

Kamen des Nebels EigenbewegUDg 

G K 4234 5) — 11.2 

G K 5S51 — 0.7 

G K 4373 — 31.0 

G K 4390 (£ ü) • -I- 4.8 

N G K 67äÜ -i-38.4 

GK4510 — 1.1 

G K 4514 + 7.1 

G K 4628 — 17.J 

N ß K 7027 + ld.8 

Q K 4964 + 1.5 

Die mittlere Wellenlä,nge der hellsten Linie in sämtlichen 
Nebeln ist l = 5005.68. Es ist wahrscheiidich , dass eine 
grf>ssere Zahl vnn Nebeln einen etwas kleineren Wert iür die 
mittlere Wellenlänge di<'ser I^inie ergiel)t, so dass die (lesrhwindig- 
keit der Annäherung in obiger Tabelle etwas zu gross, die der 
Entfernung etwas zu klein wären. Der Unterschied der Be- 
wegung bei den vorstehend aufgeführten Nebeln hat dagegen, 
wie ich glaube, einen hohen Gnd Ton Sicherheit, so dass die 
Fehler kaum 2 oder 3 englische Meihni ülxTst eigen dürften. — 
Die Spektra der Kerne der planotarischen Nebel haben eine be- 
merkenswerte Ähnlichkeit mit den Spektren d- r ^^'f If-T^iyet'selien 
and anderer lielllinigen Sterne, und wenn iernert" J HMtbaelitungen 
die innige Beziehung zwischen diesen Objekten bestätigen, so 
werden dadurch diese Sterne in die erste lieihe rücksichtlich 
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der Entwickeltmg gestellt werden. Die Linie D„ ersolieint in 
den zentralen Kondensationen einer Anzahl heller Nebel und wfirde 

bei genügender Helligkeit wahrscheinlich bei vielen derselben ge- 
sehen. Dieselbe Linie ist ebenfalls hervorragend bei den meisten 
Sternen mit Holl-Tjinienspektren. Andere Linien in den Nebeln 
und den Sternen sind wahrscheinlich identischen Ursprungs. Auf 
mein Ersuchen haben Herr Burnham und Herr Barnard die 
Wolf-Ray et'scheu Sterne im Schwane nach Spuren umgebender 
Nebelhüllen nntersncbt, jedoch nnr mit negativem Erfolge.'' 

Das Spektrum der Wega ist von Herrn Deslandres 
photogi aphiert worden, und zwar am 8. Oktober 1890, genau zur 
nämlichen Zeit, als Herr i^owler diejenige Photographie erhielt, 
in Wfdcher er die Linie K am weitesten doppelt findet. Auf 
der Photographie von Deslandres zeigt sich dagegen diese Linie 
scharf, schmal und offenbar einfach, das nämliche Resultat er- 
gaben auch Aufnahmen zu anderen Zeiten. Sonach ist das Er- 
gebnis von Herrn Fowler bezüglich der Duplizlt&t von der Lyra 
bestimmt irrig, wie anch söhon Herr Prof. Vogel in Potsdam 
ausgesprochen hat^). 

Das Spektrum des Veränderlichen ß in der Leyer. 
Herr Prof. Pickoring teilt mit -|. dass auf der Harvard-Sternwarte 
29 Photographien dieses Sjiektrums untersucht worden sind. 
Dasselbe ist hiernach dem Spektrum jedes anderen Ijis jetzt unter- 
suchten Sternes unähnlich. Es wird von breiten, dunklen Wasser- 
stoffbanden dnrchzogen und ebenso von anderen oharakteristischen 
Linien, die in einigen Orionstemen auftreten. Aber ausser diesen 
sind einige helle Lonien vorhanden, welche ihre Lage ände rn. Die 
augenfälligsten davon halben näherungsweise folgende Wellen- 
längen: 4bt), 443, 4:34, 4H), U):\ 3S9. Die erste, dritte, vierte 
und sechste von diesen Linien fallen zusammen mit den Wasser- 
stortlinieu F, G, h und die anderen sind zwei der augf-n- 
fälligsten Linien der Orionsterno. Die hellen Linien haben bis- 
weilen eine etwas grössere Wellenlänge als die korrespondieren- 
den dtmklen Linien, so dass die letzten bisweilen aussehen, als 
hätten sie einen hellen Rand an der weniger brechbaren Seite, 
während zu anderen Zeiten das Entgegengesetzte der Fall ist. 
B(dvanntlich ist ß in der Ley^r veränderlich; die Hauptmininia 
folgen in 12 Tagon 22 Stuu'len aufeinander, dazwischen liegen zwei 
Maxinia der Helligkeit 3 Tage 5 Stunden und 9 Tage 10 Stunden 
nach dem Hauptmiuimum, sowie ein sekundäres Minimum nach 
6 Tagen 11 Stunden. Bei 11 Platten, in welchen die hellen 
Linien eine verminderte Wellenlänge zeigen, fand sich, dass sie 
nach dein sekundären Minimum aufgenommen waren. Andere 
14 Platte, die während der ersten Hälfte des Lichtwechsels auf- 
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genommen sind, zeigen einen Zuwachs an Wellenlänge bei den 
hellen Linien, d. h. die dunklen Linien erschoinon hell an der 
Seite ^("{^en Rot hin. Drei Platten endlich verhalten sich ab- 
weichend, im<l zwei andere, nahe zur Zeit des kleinsten Lichtes 
anfixenommen , zei^;en eine TeiKlonz der hellen Linie, mit der 
dunklen zusannnenzutallen, so dass sie last verschwinden. Da 
die Beobachtungen sich über 4 Jahre erstrecken, so müssen die 
Veränderungen in der Lage der Linie mit den Ver&ndemngen 
im Lichtwechsel völlig oder sehr nahe zusammenfallen, und es 
ist wahrscheinlich, dass beide eine gemeinsame Ursache haben. 
Das ^^enauo Studium ergiebt, dass die Veränderungen im einzelnen 
sehr kompliziert sind, auf einigen Photographien erscheinen z B. 
verschiedene helle Linien dopj>elt. 3Iikroniet<niuessungen und 
neue Aufnahmen sind gegenwärtig im Gange. Einstweilen glaubt 
Herr l^rof. Pickering, dass die natürlichste Erklärung der Be- 
wegung der hellen Linien die ist, dass ein Körper, welcher dieses 
Licht aussendet, sich in einer kreisförmigen Bahn von 12 Tagen 
22 Stunden T'mlaufszeit Ijowegt. Seine Maximalgeschwindigkeit 
ist etwa lidU englische Meilen (500 km) und der entsprechend© 
kleinste Radius seiner Bahn 50 Millionen englische Meilen. 
Vielleicht handelt es sich um (»inen sehr rniren Düppelstern 
wie ß Aurigae, dessen beide Koni))out'nten ungh'iche Spektren 
haben. Vielleicht auch wird die Erscheinung durch einen 
Meteorstrom hervorgerufen oder durch ein Objekt ähnlich wie 
unsere Sonne, das in 12 Tagen 22 Stunden rotiert tmd eine 
grosse Prot uberanz besitzt, 'li<' ^-i' Ii 'djer ISO'* in die Länge aus- 
dehnt. Die gelegentliche Verdop])chmg der Linien würde dann 
durch di(^ Ix'iden Enden der PiotnlifM-anz zu erklären sein, die 
gli'iclizcirig sichtbar sind, von denen al»*'r das eine sich nähert, 
das andere si(;li von uns entfernt. Die Änderung der Helligkeit 
könnte dann durch die Sichtbarkeit eines grösseren oder geringeren 
Teiles dieser Protuberans vereinfacht sein. 

Die genaue Lage der hellen Linien in den Spektren 
der Wolf- und Txayct'schen Sterne im Schwane. Diese 
drei Sterne, welche durch ihr Spektrum nnt hellen Linien auf- 
fallen, wurden als solche ISO? entdeckt. Herr Huggins be- 
absichtigto, durch eine luttglichst «renaue Prüfung i'estzustellen, 
ob die helle Linie im Blau, welche die Sjjektra dieser Steme 
zeigen , mit dem Kohlenstoff'spcktrum zusammenfällt. Auch 
wurde noch ein vierter Stern derselben Klasse, den Herr 
Pickering entdeckt hat, untersucht. Das Ergebnis war, dass in 
keinem dieser Fälle die blaue Linie mit derjenigen der Bunsen- 
flamme zusammenfällt. D( r helle Streifen der letzteren endigt 
gegen Rot hin mit einer scliarff^i. liellen Linie, iallt aber gegen 
Violett hin allmählich ab. Der helle Streifen in ilen obigen Stern- 
sj)ektren fällt nach beidtm Richtungen hin allmählich ab. Das 
Helligkeitsmaximum der Bunsenflamme liegt bei der Wellenlänge 
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X a= 474, in 2 Sternen dagegen bei i =-- 4(iS, in den beiden 
anderen ist zwar bei A s= 468 auch eine Helligkeit, allein das 
Maxininm liegt dort in A sss 464 oder 465. Der helle Streifen 

in den Stern spektren konnte nicht in gut getrennte helle 
Maxima aufgelöst werden, wie im Spekteum der Bunsenflanun^ 
doch schien sie in ihren holkten Teilen aus hellen Linien zu be- 
stehen. Das kontinuierliche Spektrum erstreckt sich bis gegen 
Violett '). I 

Veränderun^n im Spektrum von R. Coronae und 
B Scuti und die Spektra vonBAurigae undB Androme- 
dae hat T. E. Espin' beobachtet. 

R Coronae. Die Beobachtungen dieses Sternes zeigen eine 
merkwürdige Veränderung? von dessen Spekiaram. "VV^ährend dieser 
sämtlichen Beobachtunj^en wurde der Stern in jeder Nacht mit 
verschiedenen Spektroskopen untersucht, wobei mit der schwäch- 
sten Dispersion begüuneu wurde, und man bis zur stärksten tbrt- 
schritt, welche der Stern noch erlaubte. Das Spektioskop war 
sehr sorg&ltig an den scharfen F-Linien von « Coronae fokussiert. 
Nachstehend die Beobachtungen im Detail: 

„ 1S90, 26. Miiiz. J^clir klar Mondschein Der Stern un- 
gefähr 5.8. Grösse. Farbe gelblich weiss. Nichts sicher zu sehen, 
bisweilen Unregelmässigkeiten, entweder dunkle oder helle Linien 
vormutet, 

1890, 10. April. Spektrum kontinuierlich, aber wiederum 
Linien vermutet. Eine helle starke vermutet bei E, aber, wie 
ich glaube, etwas brechbarer. 

1890, 8. September. Eine wunderbare Veränderung hat im 
Aussehen des Spektrums dieses Sternes stattgefunden. Zwei 
breite Absorptionsstreifen sind daiin erschienen, einer im Blau- 
grün, der andere im Blan violett. Diese Banden sind an der 
weniger brechbaren Seite schart' begrenzt. Wird das Spektruni 
auf eine Linie reduziert, so sieht man helle Flecke weit entfernt 
im Violott, dies können helle Linien oder helle Räume sein. Der 
Stern ist nun blassgelblich und noch etwa 6. Grösse. 

1890, 14. September; Das Spektrum ist anscheinend vom 
IV. Typus, indem die Banden an der hrechljaroren Seite allmählich 
abfallen, an der weniger brechbaren sind sie dagegen scharf be- 
grenzt. Der Streiten im Blaugrün wurde zeitweise in feine 
Linien aufgelöst vermutet. Zwischen den beiden Streifen wurde 
eine hello Linie vermutet Der Stern hat seine Helligkeit nicht 
verändert, ist aber nunmehr blassorauge 

1890, 8. Oktober. Sehr nebelig, schliesslich deswegäi Schluss 
der Beobachtung. Der Stern ist nur trüb zu sehen, xlie Banden 
scheinen schwächer geworden zu sein. 
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1890, 10 Oktober. Der Stern ist niiomehr wieder zu dem 

kontinuierlichen Spektrum des I Typus zurück^ifokehrt, welches 
er im Frühjahre zeigte. Das br» it^ Band im Blaii^ün ist ver- 
schwun4<^ri, dasjenige im Violett ist dagefjen vielleicht noch vor- 
handen, aber sehr schwach. Die früher or\vahiit<' hello Linie 
w ird wieder vermutet. Der Stern ist nun golblichweiss in der 
gleichen Helligkeit wie zuletzt.. 

B Scuti. 1890, 21. August. HE. Typus. Die Banden 
sind schwach. Die Streifen I, 2, 3 nach Don^r's Komenklatar 
gesehen, ebenso 7 und 8« welche die stärksten sind. 

1890, 23. August. Grö.sse 7.2 der Schätzung nach. Farbe: 
bla.ss orangerot; sorgfältige Prüfung. Das Spektroskop wurde . 
jedesmal an l A(|uilao fokussiert. Typus III. aber eigenartig. 
Die gewöhnlichen Randen 1, 2, '^ wurden gesehen, die Bauden 
4 und 5 sind schwach, 7 und S stark. Wird das Spektrum auf 
eine Linie reduziert, so sieht man heUe Knoten im Violett und 
Ultraviolett, weder Linien, noch Räume. 

1890; 8. September. Die Banden 4 und 5 sind heute Nacht 
viel besser zu sehen, die anderen dagegen sind unverändert. Der 
Stern ist nun heller. 

\h*:H), 10. Oktober. Der Stern ist nalie/.u 6. (Trosse. Der 
III. Typus des Spektrums ist nicht länger mehr sicher zu er- 
kennen. Ein Kest des Bandes 7 ist noch geblieben, die anderen 
sind ganz oder fast völlig verschwunden. Vielleicht: ist der 
Streifen 8. noch da. 

1890, 12 Oktober. Der Stern ist nahe 6. Grösse; er steht 
niedrig und unduliert; der Spektraltypus ist zweifelhaft, vielleicht 
lif, aber UTiV)estimmt. 

IbUO. 15. Oktober. Der Stern ist nahezu (5.5. Grösse. Spek- 
trum wieder deutlich vom III. Ty|)ns Die Banden 7 und S am 
deutlichsten gesehen, ebenso 1 bis 4 sichtbar. Die Banden sind 
aber schwach und nebeUg, doch nunmehr breiter und das Spek- 
tnun ähnlich wie am 21. August. 

1890, 1. November. Normales Spektrum v(»m III. TypuB, 
Stern 6.8. Grösse Die Banden in allen Teilen des Spektrums 
gut sichtbar. Die Streifen 7 und sind besonders luoit. 

K Aurigae. 1S9(>, IS. August. Grö.sse 7. '2, Farl)e schon 
iMsenrot. Schönes Sjiektmm vom III. Typus, es scheint ähnlicher 
demjenigen von j\iiru im Walfische als dem von K Andromedao. 

B Andromedae. 1890, X\, August. Grösse etwa 7.3. 
Die Banden im Spektrum nicht tief, ausser im Blau und Violett. 
Wird das Spektrum auf eine Linie reduziert, so werden helle 
Punkte im Violett und Ultraviolett vermutet Die Linie F ist 
vielleicht hell, aber dies ist nieht sicher. 

ISVm, S. Septeiulier Der Stern hat an Tviclit zugenommen, 
und die ^--Wasserstotflinie sowie F wurden bestimmt gesehen, 
doch sind sie schwach." 
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189(1, 14. Septemlier. Im roten Teih* des Spektrums wur- 
den Streifen gut wahrgenommen, die Streifen im Gelb sind 
schwach. T ist nun deutlich zu sehen. 

1890, 15. September . Die F-Idnie bietet jetzt ein wunder- 
bares Schauspiel. Der Stern ist nicht sehr rot, die Banden sind 
alle schwach, ausser im Bot^ Ein heller Kaum im Gelb sieht 
aus wie eine Men<re von feinen liellon Linien. Ein tiefes Band 
ist im Violett zu sehen. Die Linien Hjf^ und D^ sind möglicher 
Weise hell zu sehen ')". 

Der gegenwärtige Staudpunkt der conlestischen 
Spektralanalyse ist von Dr. Schreiner in einem wichtigen 
wissenschaftlichen Werke ^) dargelegt worden, das nach j^er 
Richtung hin die Summe dessen zieht, was heute feststeht, und 
was zur Zeit noch fraglich ist. Zunächst giebt der Verfasser 
Bpsclireibung und wissenschaftliche Theorie der heute gebriluch- 
liclien Spektralapparate. Am ausführlichsten behandelt er dal)ei 
die auf dorn Potsdamer C)l)sorvatorinm znr Anwendung konimonden 
Spektroskope, da sie in der That die vorzüglichsten Instrumeuto 
ihrer Art sind. Besonders interessant sind auch für den Fach- 
mann die photographischen Aufnahmen der Spektra der Himmels^ 
körper, da gerade auf diesem Gebiete das Potsdamer astro- 
physikalische Observatorium grundlegende Beobachtungsmethoden 
und Ergebnisse gezeitigt hat, „Es ist", bemerkt Dr. Scheiner. 
„völlig unrichtig, zu sagen, dass die photographische Plnttr^ 
emjitindlichcr sei, als das Auge Viel eher tindet das Umgokclu tLi 
statt, der Unterschied beruht nur darauf, dass das Augo Licht- 
intensitäten wahrnimmt, während die Photographie mit Licht- 
quantitäten arbeitet, lud als integrierendes Moment die Zeit 
hinzutritt Objekte, die das Auge wegen ihrer Lichtschwäche 
nicht mehr erkennen kann, liefern bei stundenlanger Ibcposition 
endhch diejenige Lichtmenge, welcho zur Hervorbringnn'g des 
n'ttigcn Silberniederschlagos genügt. Dio Daucrexposition gewährt 
daher sehr viel mehr, als das Auge zn leistfMi vermag, und in 
demselben Masse kann dn- Disjtersiou starker genommen wcidi-n." 

Das Auge ist bekanntlich nicht im stände, in einem sehr 
schmalen Lichtbande Einzelheiten wahrzunehmen, aus diesem 
Grunde muss man das fadenflörmige Stemspektrum durch eine 
Zylinderlinse verbreiteni, was natürlich eine erhebliche Licht- 
schwächung zur Folge hat Auf df i- photographischen Platte 
hat man aber ein reelies Bild des Lichtl»andes mit allen seinen 
Einzelheiten, die man nunmehr mit dem ]\Iikro.-^kope wahrnehmen 
kann. Si»nach fallt also bei pliotograj»liiselien Aufnahmen dio 
Anwendtuiü einer Zvlinderlinse fort, und man kauu dafür die 
.Dispersion und damit dio Länge des Spektrun^s vermehren. 

0 Montkly Notices 61. No. 1. 
Die Spektralanalyse der Gestirne. Leipzig IbOI. 
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Hiermit aber überragt die Menge von Linien, welche auf der 
Photographie erkannt werden können, ganx erheblich dasjenige, 

was die direkte BeoV)a( liTunti; am Femrohre gewährt. „Die Art 
und Weise, wie sich bei der photographischen Aufnahme von 
Stemspektren die Luftunrulio fnisscrt, <::ewährt dieser Methode 
einen neuen Vorzug vor dor direkten Beobachtung. Die empfind- 
liche Schicht registriert bei den Dauerexpo.sitionen ein mittleres 
Bild aller einzelnen Momente. Herrscht im Bilde absolute Kuhe, 
.80 wird die Zeichnung so scharf, wie sie, entsprechend dem 
optischen Teile des lostmmentes und dem Silberkome nach, nur 
werden kann. Finden Schwankimgen statt, so wird ein Schwer^ 
punktsbild entstehen, bei welchem die Oszillationen eine ihrer 
Amplitude entsprecliende Verwaschenheit hervorrufen. Wechselt 
die Helligkeit der Bilder, so giebt die Photographie die mittlere 
Helligkeit wieder. 

Hiernach ist ersichtlich, dass die Hauptschwierigkeiten, welche 
die Luftunruhe der direkten Spektralbeobachtung bei Sternen in 
den Weg legt^ bei der Photographie yoUständig w^egfallen. 

Der ständige Wechsel der Helligkeit und das „Flattern*^ 
des Spektrums, die am störendsten wirken, kommen für die 
Photographie nur noch insofern in Betracht, als sie die mittlere 
Helligkeit des Spektrums vermindern, ein Übolstaiid, der durch 
Verlängerung der Expositionszeit gdioben werden kann," 

Die Photographie der Sternspektru stellt indessen an die 
dazu benutaten Apparate wegen der oft stundenlangen Exponierung 
hohe Anforderungen in bezug auf Stabilität. In dieser Bexiehung 
ist der grosse Spektrograph des Potsdamer Observatoriums ein 
Instrument erster Klasse, und Dr. Scheiner widmet ihm deshalb 
eine eingehende Beschreibung. 

Bezüglich der Klassifikation der Sterne nacli iliren Spektren 
bleibt Dr. Scheiner bei der Vogersehen Einteilung (von 1SS4), 
die von derjenigen die Vvoi. Pickering bevorzugt^», etwas ab- 
weicht. Vogel unterscheidet bekanntlich 3 Klassen Ton Spektral- 
typen der Fixsterne, yon denen jede mehrere Unterabteilungen 
enthält, nämlich: 

Klasse I, Spektra, in welchen die Metalllinien nur äusserst 
zart auftreten oder gar nicht zu erkennen sind, und Blau und 
Violett sehr intensiv erscheinen Cmit 3 Unterabteilungen). 

Klasse II, Spektra, in denen die Metallliiiicn sehr deutlich 
aultreten. Die brechbai'eii ^Feile des Spektnuus sind im Vergleiche 
zur vorhergehenden Klasse juatt, in den weniger brechbaren 
Teilen treten bisweilen schwache Bänder auf (2 Unterabteilungen). 

Klasse HI, Spektra, in denen ausser dunklen Linien noch 
zahlreiche dunkle Bänder in allen Teilen des Spektrums auftreten, 
von denen die auifallendsten nach dem Violett dunkel und scharf 

') Klein, Jahrbuch 1* p. bo. 
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begrenzt, nach dem Bot matt und verwaschen erscheinen (2 Unter- 
abteilungen). 

Von diesem Einteilungspiinzipe aus stellt nun Dr. Scheiner 
f\io ErgTbnisse der bisherigen Detailforschnng am Fixstern- 

bimmol dar. 

Da sind zunächst die Sterne der Spektralklas.se la, weiss 
von Farbe, völlig oder fast ohne Metailiinien, dafür mit starker 
Wasserstoffabsorption. Typisch hierf)lr sind nach Scheiner a Leonis, 
«r Ophiuchi lind ß Libiae. Je breiter nnd verwaschener die 
Waaserstofflinien erscheinen, um so massiger ist die Atmosphäre 
dieser Stern p anzunehmen. In dieE^asselb gehören nach Vogel's 
neuester Charakteristik die Spektra, in welchen die Wasserstolf- 
linien und die wenifjen Metalllinien alle von nahe gleicher Breite 
und scharfer Begrenzung erscheinen (ß Orionis, s Orionis, « CygniV 
Scheiner kommt zu dem Ergebnisse, dass bei den Sternen dieses 
Typus verhflltnism&ssig geringe nnd stark abgekühlte Atmosphären 
anzunehmen sind, Bedingungen, die gleichzeitig erföUt sein können, 
wenn die Atmosphären säir ans^^dehnt aber äusserst wenig 
dicht sind. 

Zur Klasse Ic gehören die Sterne ohne dunkle Linien, in 
denen vielmehr die Wasserstofflinien und die Linie D.^ hell und 
etwas verwaschen erscheinen. Die Erklärung dieser Enscheinung 
giebt Scheiner durch die Annahme, dass diese Gestirne mit sehr 
ausgedehnten Atmosphären umgeben sind, und dass das Emissions- 
spektrum von den Teilen der Atmosphäre, welche in der uns 
sichtbaren Projektion über die eigentliche Stemscheibe hinaus- 
ragen, das AI)sorptions8pektmm des mittleren Teiles überlagert 
und überblendet. 

,,Es ist mir gelungen", sagt ov. ,,ans dem Artblieke der K;'- 
Linie l)ei j' Cassiopejae, auf pliotographischen Autnahmen einen 
direkten Beweis für die liichtigkeit dieser letzteren Erklärung 
zu finden. Nach derselben ist anzunehmen, dass die Atmosphäre 
. eine sehr beträchtliche Ausdehnung gegenüber derjenigen des 
eigentlichen Kernes besitzt, weil die Intensität ^er hellen Linien 
gegenüber derjenigen des kontinuierlichen Spektrums auch bei 
sehr schwachen Dispersionen eine sehr viel stärkere ist Dann 
muss die Dichtigkeit der äusseren Teile der Atmosphäre, welche 
die weitaus grösste Fläche bilden, sehr viel geringer sein als 
diejenige der inneren Teile von geringerer Fläche, d. h. während 
beim Absorptionsspektrum die Intensitätsabnahme von der Mitte 
der Linie bis zum Bande der mittleren Dichtigkeit der Atmos- 
phäre entspricht, kommen beim Emissionsspektrum die Teile ge- 
ringer Dichtigkeit weit mehr zur Geltung; der Intensitätsunter- 
scliied zwischen Mitte und Rand der Linie ist also sehr viel 
beträchtliche!- als beim Absor]ttionssp(dvtrnm : die Linie ist praktisch 
weniger breit als bei k'tzterem. Der (iesaiatciiidruck der Liiiio 
muss also ein derartiger .sein, dass vom kontinuierlichen Spektrum 
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ans gerechnet, zuerst eine genüge Aboahme der Helligkeit und 
dann erst die Zunalmic Iiis znr I^Tifn- der hellen Linie erfol^j^. 
Dieser Forderung entsiiriclit Dun that.sachlich das Aussehen der 
H ^'-Linie im tS}>ektruni von 7- Cassiopejae." 

lu die Klasse Ic gehören, soviel bis jetzt bekannt, nur die 
beiden Sterne jr Oassiopejae und ß Lyrae, und ee ist wahrschein« 
lieh, dass die hellen Linien in den Spektren derselben an Glanz 
veränderlich sind, eine Erscheinung, deren Erklärang sehr schwierig 
sein dürfte. 

Die Spektra der Klasse IIa sind aus<]^ezeichnet durch die 
*;rosse Anzahl kriilti^er, aber meist scharf Ijejyjrenzter Metalllinien, 
unter denen die Wasserstoff linien noch eine hervorrairende Stellun/yj 
einnehmen, ohne aber in ihrem Charakter west niiich von den 
übrigen Linien verschieden su sein. 

In diese Klasse gehört unsere Sonne, und den Übergang von 
la zu IIa bildet Procyon. Die ^^enaue Ausmessung der im 
Spektrum "v n « Aurigae sichtbaren Linien durch Scheiner hat 
ergeben, dass dieses Sjjektmm mit dem Snnnenspoktrum V)is in 
<lie kleinsten Einzelheiten identisch ist. ..Kine derarti<ie l'ber- 
einstimmunir ". sairt Scheiner, „tindel ebenso zweifellos bei einer 
grossen An/alii der gelben Steine statt, z. B. bei ß Geminorum, 
a Arietis und « Boötis, und es ist dies ein höchst wichtiger 
Beweis for die ausserordentlicüie Gleichförmigkeit, welche in der 
Zusammensetzung und auch in der Entwickelung der Sterne statt- 
findet und nicht nur hierfür, sondern auch l'ür die Thatsache, 
dass bei denjenigen Sternen, die sich in demselben Entwickelungs- 
stadium befinden, diese (Tleicliriirmi^koit sich auch auf die Dichtig- 
k(dts-und Temjieraturverhidtnisse und ;,deichsani aut'<iie })rozentische 
Zusammensetzung dt:r verschiedeneu Elemente erstreckt." 

Von der Klasse Ha zur Klasse Ula findet ein gut zu ver^ 
folgender Übergang statt, wobei die Farbe der Sterne immer 
mehr rötlich wird. Diese rötliche Färbung entsteht dadurch, 
dass die Anzahl der dunklen Linien gegen die brechbaren Teile 
des Spektmms hin immer mehr wächst, und zwar von der Linie 
G an so stark, dass mit dieser (iruppe das Spektrum wie ab- 
gesclmittoii erscheint. D»'r hellste Stern des Tyjnis Illa ist o im 
Orion, dessen Spektrum von Vogel auts genaueste vermessen 
worden ist. Bei diesem Sterne ist^ wie Scheiner hervorhebt, 
ebenso wie bei den Sternen des 2. Typus das Eisenspektrum 
geradezu massgebend, indem etwa die Hälfte aller Linien diesem 
Metall angehört. In den S])ektren des Typus TTTa tn^ten eigen- 
tümliche Absorptionsbiüjder im J{ot. (ielb und CTrün auf, die an 
einer Seite scharf begrenzt, sich nach d(»r anderen allmählich ver- 
lieren. Auch gewisse Linien sind nach der einen Seite hin ver- 
waschen. „Genauere Uutcusuchungen", sagt Schoiner, „über das 
Entstehen einseitiger Verbreiterungen liegen nicht vor; es ist nur 
bekannt, dass sie bei chemischen Verbindungen der Metalle ent- 
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stehen, besonders bei den Oxyden, und die Ersclieinnng würde 
demnach in ÜbeTeinstimmun^ mit allen anderen Ei<xcHitümlich- 
keiten den Si^oktmms vom III. Tjpns auf eine Erniedrigung der 

Temperatur deuten. 

Es ist daran zn erinnern. dasR von H. C. Vogel im Spektrum 
der Sonnenfiecken gauü ähnliche einseitig»' Verwa.schenheit^n starker 
Linien beobachtet worden sind. Es scheint nicht fraglich, dass 
beide Erscheinungen identisch sind, da auch die Sonnenfiecken 
•zweifellos Begumen niedrigerer Temperatur darstellen. In den 
letzteren sind auch Bänder, denen des dritten Tyjjiis ähnlich, 
konstatiert worden, und es besteht daher eine merkliche Ähnlich- 
keit zwischen dem Fi^kenspektrum und demjenigen der Sterne 
des Typus Ula. 

Alles dies lehrt, dass die Sterne des Typus Illa eine weitere 
iStuie in dem durch die Abküiilung und Verdichtung gegebenen 
Entwiokeluugsgange der Fixsterne darstellen; wir werden uns 
dieselben auf dem grösseren Teile ihrer Oberfläche in einem Zu- 
.stande voranstellen haben, der demjenigen in den Sonnenflecken 
nahe liegt, und hiermit ist wiederum eine Erklärung des Um- 
Standes gegeben, dass so sehr viele Sterne dieser S|)ektralklasse 
y.w drn Vcränderliehen mit langer Periode und zu den irregulären 
\'enui<ieilichen gehören/' 

Zur Klasse Illb gehören nur schwächere Sterne (unter 5. 
Gb?ös8e), deren Spektrum also nur mit grosser Schwierigkeit zu 
untersuchen ist. ,,E8 ist dies*', sagt Soheiner, „sehr ssu bedauern, 
da gerade dieses Spektrum ein besonders interessantes ist, dessen 
genauere Erforschung sehr wünschenswert wäre. Die charakteristi-. 
sehen Bänder dieser Spektra erregen vor allem dadurch ein be- 
sonderes Interesse, dass sie mit denjenigen des Kohlenwasser- 
stoffes identifiziert werden konnten, dass also hier nicht nur der 
Nachweis irgend einer chemischen V^erbiudung vorliegt, sondern 
sogar der einer bestimmten.'* 

Ob die Klasse nib eine weitere Entwickelnngsstufe von 
Illa vorstellt, oder ob sie ihr koordiniert ist. lässt sich mit 
Sicherheit noch nicht entscheiden, Pechüle f!:lan])t das erstere, 
Scheiner ist entgegengesetzter Ansicht und meint, dass die Sterne 
})eider Klassen sich nur durch die Art der ehomischen Verl)in- 
dunf;;, welche sich in ihrer Atmosphäre zuerst gebildet hat, unter- 
scheiden. Bevor man ermittelt hat, welches die chemische Ver- 
bindung in den Sternen der Klasse' Ula ist, wird man über die 
Ursache, welche bei den verschiedenen Sternen zu einer ver- 
schiedenen Wirkung führt, und welche also die Trennung in die 
beiden Unterabteilungen bedingt, völlig im Unklaren bleiben. 

Schliesslich muss noch der Thatsache gedacht werden, dass 
Espin in den letzten Jahren bei pini<xt'n veränderlich' ii Sternen 
("R Leonis, R Hydrae, R und x ^-^yMiii» das Aufleuciiten von 
hellen Linien entdeckt hat, und es scheint, dass diese hellen 
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Ldnien mir zeitweilig in jenen Spektren sichtbar werden. Der 
Stern R Oygni geliört seinem Spektrum nach zur Klasse Illa; 
nni IH. August ISSS sah man aher darin plötzlich die F-Linie 
hell, woraus man schliessen niuss, dass auf jenem Sterne eine 
gewaltige Katastrophe stattgfifuuden haben muss, die vielleicht 
einige Ähnlichkeit mit denjenigen besitzt, durch welche uns die. 
sogenannten neuen Sterne sichtbar werden. 

Boicher hell auflodernden Sterne kennt die Geschichte mehrere. 
Seit Erfindung der Spektralanalj'se haben vier Fälle von nea^ 
Sternen stattgefunden, 1866 in der Krone, 1876 im Schwane, 
iSsT) im Andromedanebel und gleichfalls 18S5 im Orion, Die 
wichtigsten spektralanalytischen Untersuchungen beziehen sich 
auf die neuen Sterne in der Krone und im Schwane, besonders 
auf den letzteren. Er zeigte (wie jener in der Krone) ein von 
zahlreichen dunklen Streifen durchzogenes Spektrum mit vier hellen 
Linien. Die Anwesenheit von Wasserstoff ergab sich als sicher, 
sehr wahrscheinlich auch (liejenigo von D^, sowie einer oder 
zweier der Linien, welche in den Nebelflecken auftreten. 

Eine allgemein angenommene Erklärunn; der Erscheinungen, 
welche die neuen Sterne darbieten, ist zur Zeit noch nicht vor^ 
banden. 

Unter den Möglichkeiten, welche die oberflächliche Erregung 
eines Pixstemes hervorrufen könnte, lässt Scheiner auch den Zu- 
sammenstoss eines Fixsternes mit einer relativen kleinen Masse, 
etwa den Sturz eines Himmelskörpers von der Masse eines unserer 
Asteroiden auf einen Fixstern zu. Sehr richtig bemerkt er: „Die 
hierdurch an einem Punkte der Oberfläche eventuell entstehende 
Wärme ist eine ganz enorme und würde im stände sein, aiil" einen 
grösseren Umkreis hin eine beträchtliche Erhitzung der Atmos- 
phäre, verbunden mit Verbrennungsprozessen, vielleicht auch mit 
Ausbrüchen aus dem Lineren hervorzubringen. Um die nötige 
Geschwindigkeit der Abkühlung zu erklären, würde nur, wie bei 
der Zöllner' s( hen Hypothese, die Annahme einer verhältiiismässig 
weiten Verbreitung der heissen Massen fiber die Oberfläche hin 
notweuflig sein. Das Zusammen treffen eines Fixsternes mit einem 
kleinen Körper ist an und für sich durchaus nicht unwahr- 
scheinlich. 

In der Vogefschen Reihe stehen die neuen Sterne in der 
Klasse IIb zusammen mit fünf anderen Sternen, die in ihr^ 
Spektrm helle Linien zeigen. Vielleicht gehören diese Sterne 
aber gar nicht der normalen Entwidselungsreihe an, sondern be- 
zeichnen Ausnahmezustände.*^ 

Ve r s u c h o ?. w r M e s s u n g ^ der Sternen a\- ä r m e haben 
früher wiederholt positive Ergebnisse gezeigt, obgleich die näm- 
lichen Instrumente, welche z.B. beim Arktur eine Temj)eratur- 
erhöhung von etwa 0.01^ C. lieferten, die gewiss an sich viel 
stärkere Mondstrahlung nicht erkennen liessen. Dr. Maurer hat 
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indessen geseigt'), dass diejenige Wärmemenge, welche uns aas 

dem interplanetaren Räume vennöge der Radiation von Körpern 
hoher und niedriger T('in})eratur. unter Ausschluss der Sonne und 
des Mondes, zugestiahlt wird, jedenfalls und namentlich im Ver- 
gleiche zur Sonnenwärme als vollständig belanglos, ja verschwin- 
dend klein anzusehen iät, und dass namentlich an eine direkte, 
sichere Beobachtung einer so kleinen Grösse kaum oder gar- 
nicht gedacht werden darf. 

In den letzten Jahren hat nun G. V. Boys einen sehr em- 
pfindlichen Apparat konstmierty das Badiomikrometer. Dasselbe 
übertriffb nicht nur an Empfindlichkeit und Sicherheit die frühere 
Thermosäule um ein gana bedeutendes, sondern es ist auch voll- 
kommen unabhängig von str>renrlr'ii Effekten seitens des äusseren 
Magnetismus, ferner von iiiisserlielien Ainlcrungen der Temperatur 
und bedarf keiner galvanometrischen liihsaj)}>arato 

Mit diesem Instrumente sind nun von Boys neue Beobach- 
tungen über die Sternstrahlun^i; augestellt worden -j. Ein Äqua- 
torialstem brauchte nach Angabe von 0. V. Boys immer noch un- 
gefähr 20 Sekunden, um die empfindliche Fläche zu passieren, wäh- 
rend bereits 5 Sekunden genügten, um von irgend einer schwachen 
Wärmc(juolle di*^ entsprechende Ablenkung zu erhalten. Ergab sich 
daher während der Zeit eines Durclignnges keine sichtbare De- 
floktion von 0.1 bis 0.2 nin), so durftt^ auch mit Sicherheit ge- 
schlossen werden, dass die empfangene, minimale \Värmem<nige 
nicht hinreichte, eine solche zu erzeugen. Mit diesem Stellarak- 
tioometer wurden nun seit September 18 SS (auf dem Lande, in 
einem frei gelegenen Garten, Meereshöhe ungefähr 120 tn) eine 
Reihe von Beobachtmagen über die Wärmestrahlung an Planeten 
• Saturn, Jupiter, Mars und Venus), Fixsternen erster und zweiter 
Grösse (Aldebaran Arktur, Capella Wega, Atair, n Cygni u. s. f.) 
und der Mondscheibe bei verschiedenen Phasen ausgeführt, \vorül»er 
der o])ige Bericht auslührliche Mitteilungen enthiilr. Als Hauj)t- 
resultat ergab sich claraus, daüs trotz der ausserordentlich hohen 
Empfindlichkeit des Instrumentes — eine minimale 'Wärmemenge, 
welche ungefähr den ^',5„ooo Betrag der von der Vollmondscheibe 
aasgesandten erreichte, wurde noch eine Ablenkung hervorrufen, 
die an dem Aktinometer sicher zu beobachten gewesen wäre 
— keine Spur einer vorhandenen Sternen strah hing ent- 
deckt werden kouTitc, nmncittlich auch nicht bei Arkturns. dei* 
nach den vorgängigen Messungen Stono's doch zu «Icn scheusten 
Hoffnungen berechtigte. „Ich denke," sagt C. \. Boys am Schlüsse 
seiner Arbeit, „meine Beobachtungen zeigen, dass die Wärme- 
strahlung des Arkturus bis jetzt noch nicht beobachtet worden 
ist (es sei denn, dass der Refraktor irgend welche geheimnis^ 

't Klein, Jahrbuch 1. p. 24f>. 
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volle Kralt besitzt, die dem Reflektor abj^cbt!, und ganz der 
nuiiiljche ^"chluss darl" aiirli in Be'/i' liniiL^ nnl" die anderen Sterne 
gezogen werden. Ich habe alJerdiiigs noch keincsw oji^s erreicht, 
was ich für die praktische Grenze der Krni)fiii(lli( likt it meines 
E adiomikrometers halte, und es ist niugiich, dan.s ich mit einem 
«mpfindlioheren Instramente oder einem stärkeren Teleekopspiegel 
no<äi im stände sein werde, einen b^timmten und wirklichen 
Strahlungseffekt zu beobachten." 



Geophysik. 

1. Allgremeine Eigenschaften der Erde. 

Die w a hrs c h o i n 1 i c h s te n ^^('l•te <1 o r a 1 1 o ni (»i n o n 
Konstanten, w e 1 c Ii e den E i- ( 1 k r> r | > c r 1 > e t r e f 1' c n , sind 
von Prof. Harkness abgeleitet und zusammeugeötellt worden ' ). 
. Was die Erddimensionen anbelangt, so beseichnet er als wahr- 
scheinlichste Werte folgende, die zam grossen Teile anf den 1880 
von General A. B. Clarke unter Voranssetzang einer rein sphä- 
roidischeri Form abgeleiteten Grössen und auf einem Bo^ijen von 
S^t" Ii2' beruhen, aber auch den anf anderen We«>:en für die Ab- 
plattung geluiideneu Werten möglichst Hechnuiiig tragen. Hier- 
nach hat man: 

Äi^uatorialhalbmesser = 6 377 972 + 124.8?// 
Polarhalbmesser» 6356727+ 991 „ 
Länge des Erdquadranten - 10001816 + 125.1 » 
Abplattung == 1 : 300.205 + 2.964 
Exzentrizität - 0,000 b 51 018. 
Ist (f> die geographische, q>' die geozentrische Breite, .so hat man: 
4P — <jP'"bS!5.2242 ' siwlif — l.MS2"sin 1(?) + 0.0U2G sin Oy 
Mittlere Dichte dor Erde = 5.576 +0.010 
Oberflächendu-hte = 2.50 + 0.16 
Länge desSekundenpendels in Metern: 0.990910 + 0.005290 sin*^ 
Acoeleration der Schwere in der Sekunde mittlerer Sonnenzeit 
in Metern = 9.779SS0 + 0.052210 sin*^. 
Die Messung des 52. Parallel» in Europa, welche 1861 
Struve und Baeyer vorschlugen, und deren Ansfidinniir von den 
Regierungen dvr Ijcteiligten Staaten angeordnet wurde, ist nun- 
mehr in der Hauptsaclie V)eendigt Die Endpunkte der Messung 
sind Valencia in Irland und Orsk in liussland, und der giiuze 
Bogen um&sst 69 5®. Der grüsste Teil davon föUt auf Russland, 
und die Ergebnisse der dortigen Arbeiten sind jetzt veroffent- 
' licht-). Hiemach hat der gesamte gemessene Bogen geodätisch 

Washingtou Obaervatiüiis ior ISnh. Appendix III. Washington ISIU. 
*) M6moiFw de la Seetion topugraubiqae ile T^tat major g6n^l nuse 
4(». 47. Ptiblite Rons la Direction du General Stebnitzky. St Peters- 
borg IbUl. 
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eine Länge von 39*26' 3.23", astronomisch von 39^ 25' 51.15", 
und diesem LängMiimteraehiede entspricht eine lineare Distanz 

^ on 2 709 086.7 /n, so dass die mittlere Gvö^^p eines (irades des 
Parallols von 52" n. Br. in Russland 68 641.2 ?« l)eti;i^;t. Diese 
firösso ist aber in einzelnen Teilen dos Bogens verschieden. 
Zwischen Warschau umi Groduo beträgt sie 68 766.2 zwischen 
Ssamara und Orenburg 68655.6 m Der englische Bogen, zwi- 
schen Nienport und Haverfordwest (von 7® 43' 13.8* Ansdebinung) 
ergiebt für 1^ des Parallels eine lineare Länge von 68688.0 m, 
also wiederum einen anderen Wert. Hiemach muss man schliessen, 
dass der 52. Parallel in Europa kein genauer Kreis ist, sondern 
oino etwas davon ai)\v('if lien<le , übrigens nicht näher bekannte 
Kurve, d. Ii die Erde ist kein ü:eitnnes Sphäroid. Die Messungen 
auf dem 42 Parallel in Nordamerika liabeu ein ähnliches Re- 
sultat ergeben. 

Die Berechnung des westlichen Teiles der Struv er- 
sehen Erdmessung von Czenstochau bis zur englischen Küst^ 
ist vom Kgl. Prenss. Geodätischen Institute fertig gestellt worden, 
und auch der grössere Teil der geodätischen Linien zwischen den 
astronomischen Punkten ist gerechnet. Nach dem Berichte des 
Direktors, Prof Helmt i t ' i. ist die Übereinstimmung der Grund- 
linien ausgezeichnet ^Berechnet man nämlich mittelst der ohne 
Anschlnsszwang aufgestellten Dreieckskette aus jeder Grundlinie 
den Logarithmus der Seite Hagelsberg-Colmberg, so ergiebt sich 

Abweichung 
Tom Mittel 

aiifl dem eu^lischen Anschlusa 4.765 2323 -f-'26 
„ der Basis von Ostende 2334 37 

Lomrael 2302 -f- 5 

Hoim 226b —29 

Güttingen 227<^ — 21 

Orosaenhaiii 2207 — u 

Berlin 2310 -4-13 

KSniirsberg 2329 +32 

Strehlen . • 22()6 -31 

Ozeustochau 2265 32 
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Mittel 2297 

Diese Zahlen sind jetzt endgültig bis auf die Zahlen ftir Bonn 
und Berlin . wo das Mittel der Rasislängen nach nur vorläufiger 
Annahme angesetzt ist, und Änderungen von einigen Einheiten 
der letzten Stelle möglich sind. Die Übereinstimmung ist weit 
besser, als die Genauigkeit der Winkelmessuug nach Massgabe 
der Dreiecksabschlüsse erwarten läset. Nimmt man an, dass der 
mittlere Fehler einer ersten, aus der Basis hergeleiteten Hanpt- 
dreiecksseite + V'inooo" ""^ derjeniL!;» eines Dreieckawinkels + 0 4" 
ist^ so entspricht dies annähernd den oben mitgeteilten Anschluss- 
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differenzen. Allein diese mittleren Fehler sind nur hei einem 
kleinen Teile der Operationen vorhanden und werden mehrfach 
um 50% und mehr überschritten. Nach dem AnscUnssergobnis 
kann man nun erwarten, dass der ganze 2 100 ü;m lange Parallel- 
bogen sswischen Valentia in Irland und Czenstoohau bis auf einen 
mittleren Fehler von + Voooooo Beiner L&nge aoB den geodäti« 
dchen Messungen hervorgeht.'* 

„Bei dieser Saclilage," liemerkt Prof. Helmert, ^gewinnt die 
Vergleichuug der Toisen von Bessel und Nr. 0 (der Landesauf- 
nahme gehörig) mit dem Urmetor, welche zur Zeit im Inter- 
nationalen Mass- und Gewichtsbureau bewirkt wird, noeh mehr 
an Bedeutong. Nach den in Yorläniiger Mitteilung des Direktors 
Benolt gegebenen Zahlen muas der Eeduktionsfaktor von Toisen- 
mass in Metermass um '/^-.oon bisher in Deutschland benntss- 
ten sogenannten legalen Verhältnissos 443.296 : 864 vergrössert 
werden, nahezu übereinstimmend mit der nach Comstock erforder- 
lichen Yergrössorung des Roduktionsfaktors für englische Fuss 
auf Meter um ^/ahooo- Diese Verbesseningen linden eine schöne 
Bestätigung aus dem AnSchluss der englischen und belgischen 
Dreieckskette an die Neumessong des grossen französischen 
Meridianbogens mit Benutzung einer neuen Basismessung bei Paris 
von 1890, nach einer kürzlich erschienenen Mitteilung in den 
Comptes renduB der Sitzungen der Pariser Akademie von General 
Derrecagaix." 

Die Abweichung des Geoids vom N ormalsphäroide 
der Erde. Nach dem Vorgange von Listing bezeichnet man dieErd-' 
Oberfläche, wie sie dui ch die Pläche des ruhenden, nur der Schwer- 
kraft unterworfenen Meeres bestimmt wird, als Geoid, im Gegensätze 
zur wirklichen, physischen Erdoberfläche. Bas Geoid weicht wie' 
alle Niveauflächen in der Nähe der physischen Erdoberfläche nur 
wenig in seiner Form von einer Kugel ab. Noch geringer sind 
die Abweichungen desselben von einem RotationsoUipsoide, dessen 
kleine Axe mit der Rotationsaxe der Erde zusammenfallt. 
Dieselben bestehen hauptsäclilich in geringen, stetigen Ein- und 
AusbieguLigen des Geoids gegen das Ellipsoid. Deshalb ist die 
Geoidfläche^ wie zuerst Bruns gezeigt hat, nicht durch einen 
einzigen analytischen Ausdruck darstellbar, da jene kleinen Er- 
hebungen und Senkungen ebenso vielen, analytisch verschiedenen 
Flächen angehören. Sieht man jedoch von diesen Ein- und Aus- 
biegimgen des Geoids al), so erhält man eine detn Geoid sich 
möglichst ausschliessende, aber von Verbiegungen freie nbertläeh(\ 
das sogenannte Niveau- oder Normalsphäroid. Die Dimeusionjen 
und die Gestalt desselben sind auf Grund der vorhandenen 
Beobachtungen (astronomische Angaben^ Ghradmessungen, Schwere, 
resp. Pendäbeobachtungeni mit hinreichender Genauigkeit be- 
stimmt worden. Das Normalsphäroid ist eine Rotationsfläche, 
imd zwar eine algebraische Fläche 14. Ordnung, deren Ab- 
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weicliun^«'!! \on eiueni Rotatioiisclli])siii(l(i so ^ciiii^ sind, «lass 
seine i'orui geradezu als Rotationsellipsoid bezeichnet worden 
kann. 

Da 68 praktisch nicht möglich ist, die Gestalt der Geoid- 
fläche in ihren einzelnen Teilen zu bestimmen, so hat man ver- 
sucht, dadurch zum Zieli- zu n^^langen, dass man die Thatsache 
benutzt, dass das (leoid sehr nahe mit dem Kotationsellijtsnide 
übereinstimmt, dessen Dimensionen mit liinreichender (lenaui^koit 
bekannt sind. „Nimmt man an ', l)enu rkt Dr. Htntiesell in seiner 
weiter unten angeführten Untersuchung, „dass das üeoid mit 
dem Normalsphäroide (auch Beferenzellipsoid genaämt) genau über- 
einstimmt, und setzt bei letzterem eine gewisse ideelle Massen- 
lagernng voraus, so kann man für jeden Punkt desselben die 
Schwerkraft, welche unter den beiden gemachten Voraussetzungen 
nach einem einfachen Gesetze sich ändert der (rriKsse und Richtung 
nach lierechnen. Wegen der Abweichungen des (reoids vom 
Normalsphäroide wird nun die in einem Punkte thatsächlich vor- 
handene Schwerkraft von der berechneten, welche man, als zum 
Normalsphäroide gehörig, die normale nennt» sowohl der Grösse 
als der Richtung nach verschieden sein. Demnach werden Ab- 
weichungen des Geoids sich durch Schwerestömngen und durch 
Lotal weichungen bemerkbar machen. Die Erhebungen und Senkun- 

des Geoids sin'l fiirwrcler lokaler oder regionaler Natur. 
Lokid ist eii.e Abweichung, wenn sie in demselben Sinne, also 
als Hebung o l -r als Senkung nur tür ein kleines FUichenstück 
des Sphäroids eintritt, als eine Folge lokaler Massenunregelmässig- 
keiten, regional dagegen, wenn sich die Abweichung des Geoids 
mit nämlichem Sinne über eine grössere Fläche erstreckt» während 
die Tiefe oder Höhe einer solchen regionalen Abweichung nicht 
gKts^er zu sein braucht, als be: einer lokalen. Ebenso hat mau 
bei den Schwerestörungen und Lotal ilenkungen lokale und regio- 
nale zu unterscheiden. Zu regionalen Alnveichungen des Geoids 
Wi idi'H auch regionale S{;hwerestorungen, und welche in diesem 
lalle für tun grösseres Gebiet in einem bestimmton Sinne statt- 
finden werden, ohne deshalb von besonderer Grösse sein zu 
müssen. Was die bis jetzt beobachteten Lotabweichungen betrifft, 
so zeigen dieselben zunächst^ dass die Geoidfläche zwar verliält- 
nismäflÄng schnelle Änderungen ihrer Krümmung erleidet, dass 
aber nirgends ein Krüniniungsweclisel stattiindet, und dass ein 
solcher auch an keiner SteJle zu erwarten ist. Die Erhebungen 
und Senkungen des Geoids sind dalier nicht mit den Bei'gen 
und Thälern der physischen Erdoberfläche zu vergleichen; das 
G^oid besitzt vielmehr eine nach dem Brdinnem zu stets konkave 
Krümmung; einer Senkung entspricht also nur eine geringere, 
einer Hebung eine stÄrkere Krümmung. Die Lotablenkungen 
kann man nun zur Konstruktion der Abweichungen des Geoids 
vom Sphäroid benutzen, sowohl um die regionalen als auch, wenn 
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die Beobachtangen dicht genug sind, die lokalen Abweichungen 
keimen zu lernen. Diesen Weg hat Helmert in mnstergiltiger 
Weise euigeschlagen. Die äusserst interessanten Resultate seiner 
Arbeit finden sich in den „Verhandliingen dor Konferenz der 

pormanenten Kommission dor internationalen Erdniessunp:. I^Ss 
und 1 hbD", daselbst ist doi- \"orlanf' des Gonids im Meridiane des 
Brockens vom 51. bis 47. Bit itt n^rado dargestellt. Di«« dnrch- 
^ciiiiittlicli sehr geringe Erhebung liber das Sphäroid betrugt 
südlich vom Brocken 6 Meter, steigt dann in der Nfthe der 
Alpen, um am Lanserkopf eine Hohe von nahezu 10 Metern zu 
erreichen. Dies i.st bis jetzt die einzige Stelle der Erdoberfläche, 
für welche das G^id konstruiert worden ist. t^brr die Grösse 
der ('twa noch vorhandenen Abweichungen sind bis jetzt nur 
Vermutungen auso;esprochen. Helmert lässt einen durchschnitt- 
lichen Maximalabstand von 200 Metern zu, andere selbst einen 
solclien von lUOO Metern. Eine andere Methode endlieh zur 
Bestimmung- der Abweichungen des Geoids vom Normalsphäroide 
benntet nicht die Lotablenkungen, sondern die Störungen in der 
Grösse der Schwerkraft. Ein von Einwürfen freies Verfahren 
hat in diesem Hinsicht allein G. G. Stokes schon im Jahre 1S49 
eingeschlagen und in .seiner Abhandlnnir: ..On thc Variation of 
Gravity at the Surface of the Earth", eine Formel nb^eloitet, 
welche gestattet, die re^j^ionalen (nicht die lokalen) Abweichungen 
des Geoids aus den Störungen der Schwerkraft zu berechnen. 
Da aber diese Formel zu ihrer Anwendung die Kenntnis der 
Schwerkraft auf der ganzen Erdober&che voraussetzt, so hat sie 
bis jetzt keine Anwendung finden können, und ebensowenig hat 
man sie behufs etwaiger Verwendung oder Umfornnuig näher 
, untersucht. Audi Helmert leitet sie ab und spricht die Holt'nung 
aus, dass sie in niold nllzu fenuM- Zeit für einzelne günstig ge- 
legene Orte wird uiigeweudet wiTiien künmui. 

In seiner Inatigural-Dissertation ') irieV)t nun Dr. Hergesell 
eine nähere Untersuchung der Stokes sohen Formel nach jener 
Richtung hin, indem er dieselbe entwickelt und ihr eine andere 
C^talt giebt, in welcher sie erkennen lässt, wo grössere Ab- 
weichungen des Geoids, und in welchem Sinne, solche stattfinden, 
'endlich, dass die wahrscheinlichen Ursachen dieser Abweichungen 
Massendefekte, re.sp. Massenanhäufungen sind. Eine wirkliche 
Berechnung der Abweichungen des Geoids vom Sphäroide mit 
Hilfe der Stokes'seluMi Formel für irgend einen Punkt der Erd- 
oberfläclie ist aljer l)is jetzt und auch iji absehbarer Zeit nicht 
möglich. Dagegen, lehrt sie jetzt schon, „dass auf den Konti- 
nenten, selbst dort, wo ihnen gewaltige Kettengebirge aufgelagert 
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sindi z. B. in der Nähe des Himalaya und der Alpen, keine oder 
nur ftiisserst geringe Erhebungen des Geoids stattfinden, und be- 
stätigt dadurch nicht nur die schon früher vonPratt vermuteten 
Massendefekto unter hohen Gebirgen, sondern auch die Annahme 
Helmerts, dass die Wirkung der Kontinentalmassen mehr oder 
weniger kompensiert wird durch eine Vermindernng der Dichtig- 
keit der Erdkruste unterhalb d(M- Kontincntalmassen. Die Formel 
zeigt ferner, dass eine umgekehrte Kompensation unter dem 
Meere stattfindet^ d. h. dass die geringe Dichtigkeit der Ozeane 
kompensiert wird durch eine dementsprechend gröSKore. Dichtig- 
keit der Erdkruste unter dem Meeresboden. Die Annahme 
Helmert's, dass von einer gewissen Tiefe an bis zur physischen 
Erdoberfläche vertikale Prismen von gleichem Querschnitte an- 
nähernd gleiche Massen enthalten, wo man die Prismen auch an- 
nehmen möge,'* wird demnach eliontalls durch unsere Formel 
bestätigt. Dass diese Kompensation keine vollständige sein wird, 
sondern nur als eine im grossen und ganzen stattfindende be- 
trachtet werden muss, kann man aus den vorhandenen Beobach- 
tungen insofern schliessen, als nach denselben die Maximalab- 
weichungen des Geoids eine Grdsse von 250 m erreichen können. 
Diese Maximalalnveichungen werden aber nur an vereinzelten 
Stellen der Erdoberfiüche auttretr<^n, alle übrigen Abwoichunizt ii 
werden von weit geringerem Betrage sein, so dass das eben aus- 
gesprochene Kompensatiousgesetz im grossen und ganzen mit 
Ausnahme weniger Stellen wohl für dde gesamte Erdoberfläche 
GHiltigkeit besitzt. „Man kann aus der geringen Grösse der 
Geoidabweichungen wohl w^eiter folgern, dass, wie im Erd- 
innem die Massen hinsichtlich ihrer Dichtigkeit auch verteilt sein 
mögen, grössere Abweichungen von einer gewissen ausgleichen- 
den Anordnung nicht vorhanden sein werden, oder, anders aus- 
gedrückt, dass, falls solche. Unregelmässigkeiten in der Massen- 
anordnuug existieren, dieselben so verteilt sind, dass sie sich in 
ihrer Wirkung nach aussen hin zum grössten Teile gegenseitig 
aufheben. Indem wir mit Hilfe der Formel für die Maximal- 
abweichungen des Groids den geringen Betrag von 25U m erhalten, 
werden dadurch jetzt wohl endgültig die Ansichten von Erhebungen 
und Dejiressionen desselben zu dem Betrage von lOOO m, wie 
sie namentlich seit Ph. Fischer allgemein sich verbreitet haben, 
widerlegt sein. Indem durch solche Ul)erschätzungen der Creoid- 
abweichungen sich notwendiger Weise der Wort der Gradmess- 
ungen zur Bestimmung der allgemeinen Gestalt und Grösse der 
Erde verringern musste, ist derselbe durch das erwähnte Kom- 
pensationsgesetz, sowie durch die geringe GrOsse der Mazimal- 
abweichungen, wie dies auch schon von Helmert gefolgert \\ urde, 
annähernd auf die alte Höhe gehoben worden. Schon früher 
hatte F&yOf um die Pendelanomaiien auf den kleinen Inseln im 



biyitizeü by Google 



Allgemeine EigrenachAfteu der Erde. 



129 



offenen Meen zn erklären, behauptet, aber ohne lit sc l^ haup-, 

tniig durch die Uechnun«^ yai bostäti^^on. dass unter den ( )ce'anen 
<'ino hod<n;tt'iid(' N'crdicknnir dfr KfHuustr und eine Vorgr<">sso- 
rung ihrer l>ichti^j;keit stutttiiiil<Mi jiuisso. Zu (liesor Erklänni'; 
führten ihn die folgenden iüi'wäguni^en. Man denke sich in einer 
Tiefe von 1*/« Meile eine Kufi;elfläohe. so wird durch jede Flächen- 
einheit derselben in einer bestimmten Zeit infolge der hohen 
Temperatur des Erdinnern l iue bestimmte Wärniemenge von 
innen nach aussen hindurch gehen. Tutcr den Koutinenten be- 
findet sich alu'i' über <ler envähnteu Kii<;elfläche eine Scliicht 
fester Erdkruste von gerin<;er Wärmeleituu*z;sfähi.i;k<'it , so (iass 
hier die Abkühlung veriiidtuisiniissii; langsam tu'lülgeii wird, 
Andera ist dies unter den Ozeanen. Dort ist «üe Schicht der 
die Wärme schlecht leitenden festen Erdrinde nur dann, die 
Wärmemenge erreicht bald das stetx sehr kalte Wasser auf dem 
Boden der Ozeane, von wo sie durcli die entstehenden Kon- 
vektion.sströme schnell 's\ • it rirelulirt winl. Ili r muss also die 
Alikrdilung schn(dler ertolgen, als unter iJen Koiitiueuten. und 
wird die oben erwähnte ^'ergiosseruug der Dicke und Dichtigkeit 
der Erdkruste zur Folge halien. Die interessanten ScJdusstblge- 
rungeu, welche Eaye aus der vtirschiedcui schnell tortschreitenden 
Abkühlnng unter dem Festlande und dem Meere ^ur Erklärung 
der Entstehung der Kontinente und Kettengebirge sieht, mögen, 
wenn auch ausserhalb des Rahmens unserer Arbeit liegend, doch 
noch kurz erwidint werden, Dadun^h, sagtFaye, dass <iie Dichtigkeit 
und Dicke der Erdrinde unter «Ifiu INfeere verhältnismässig gross 
ist, muss ein um so grrisserer Drude auf das Erdinnere ausgeiU)t 
werden, welcher sich im flüssigen Kerne na{;h allen Kichtungeu 
hin iortplianzt. Durch diesen Druck werden dann die schwä- 
cheren Teile der Erdkruste, die eine g(>ringere Widerstandsfähig- 
keit besitzen, emporgehoben werden, und auf diese Weise die 
Schollen der Kontinente < ntstehen. Das unter diesem Dra ke 
stehende flüssige Magma wird ferner in die ersten entstehenden 
Bruchlinion eindringen, in denselben in die Hohe steigen und 
aui" diese Weise. tVills fs die ErHoberfläche erivicht, zui* Bildung 
der Zentralinassi\ I' Ii i grossen Ketteiigebiige Anlass gelten Die 
Kettengebirge sind also nach ihm nicht allein durch hoiizontal 
wirkende Kräfte, durch Faltung, sondern auch, und zwar die 
zentralen Teile derselben, diurch vertikal nach oben wirkende 
Kräfte, durch Hebung, entstanden. Zur" weitei-en Eekräftigung 
seiner Erklärung zieht schhesslich Faye noch den Mond heran, 
welcher keine grossen Meere besitzt und denigeniäss auch nicht 
dem geschilderten Al)]uUdnugsmodus unterworfen sein kann. 
Daher muss dessen Oljeriläche. wie dies auch der Fall ist, (dn(^ 
ganz andere äussere Struktur [z. ü. keine Kettengebirgej besitzen, 
als sie die f«srte Erdkruste zeigt. 

Klein, Jdubveh n. 9 
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Die Bescliafl'euLoit des Erdinnurn ist von Osmond 
Fisher wiederum eröitert worden M. Neues Material l)rin«j;t «ir 
nicht hei , behandelt indessen die bekannten Thatsacben von 
neuen (Gesichtspunkten aus Fisher kommt zu dem Erf^ebnisse, 
dass tlas Erdinnere flüssig und nur von einer dünneu, festen 
Binde umgeben sei. Biese Binde könne aber nicht, wie man er- 
warten soUte, periodische Schwankungen wie Ebbe und Plnt 
zeigen, da das flüssige Erdinnere bedeutende Mengen von Gasen 
aus Wasserdampf absorbiert enthalt«. Daneben müssten in dem 
flüssigen Innern aiif- und niederstei^e.nde Strönmnjjen stattfinden, 
welche durch den \\ ärnietransport aus dem Innern die zunehmende 
Erstarrung; der äusseren Kinde selir v(irlangsamen Die säkulare 
Abkühlung der Erdoberflächi^ könnte lerner, wenn der ganze Erd- 
ball erkaltet wäre, keine tangentiale Zusammemdebung venirsacht 
haben, die ausreichte, um die heutige Gtebirgsbildung zu erklären, 
aber ebensowenig kann dies na(;h Fisher der Fall sein, wenn 
ein flüssiger Kam existiert. Die Erdkruste schwimmt nach seiner 
Ansicht gewißsermassen auf dem letzteren, und die tangentiale 
Zusammendrüekuiii; veranlasst ein Übereinanderschi«'l)en einzelner 
Teile der Ki äste, wodurch die Gebirge entstanden sind. Letztere 
tauchen also auch tiefer in das flüssige Erdinnere ein als die 
ebenen Flächen. Fisher findet dies durch Beobachtungen über 
Ijotablenkungen und Sohweremessungen bestätigt. Die (weiter 
unten e-rwähnten) Untersuchungen von Pirof. Helmert konnten 
ihm freilich noch nicht bekannt sein. Die feste Rinde unter 
den Ozeanen der Erde reicht nach Fisher tiefer hinab und ist 
auch (lichter als die Fesrlamlrinde , umgekehrt ab<*r soll das 
tliissi^e Mrdiunere unter den n/canen weniger dicht sein als das- 
jenige unter den Kontineuten. Aus diesen Verhältnissen resultieren 
nach Fisher horizontal vom Meere gegen die Festländer gerich» 
tcyte Strömungen, welche die auf die Kontinente beschränkten 
Zusammenschiebungen der Erdrinde verui-sachen sollen. Der 
Vulkanismus wird ähnlich wie in der Humboldt-Bucli'8chen Zeit 
durch Emporsteigen des mit hochgespanntem Gasen durchtränkten 
^lagmas in V(M"werfuni^ssj »alten erklärt. Im Anscldnsse an ein»^ 
Hypothese des Mathematikers Dai win glaubt Fisher, dass der 
Mond sich erst von der ürde abgetrennt habe, als letztere bereit« 
mit einer festen Binde umgeben war, und dass die zurückbleibenden 
Bruchstücke der letzteren die heutigen Kontinente, und die auf 
dem zu Tage getretenen flüssigen Kerne sich bildende neue Binde 
den Boden der Ozeane bildete. Im allgemeinen ist die Arbeit 
von Fisher viel zn sehr von Hypothesen durchzogen und auf 
solche lj(^gründet, um als dauernde Ei weiterung unseres Wissens 
von dem Urzustände untl der Beschatfenheit der inneren Schichtiui 
der Erde bezeiclniet werden zu könm-n. 

Physics of the Eutb's oonst. 2. Edit London n. New- York 1889. 
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Die A^eränder Ii ch kei t der Polhöho, über welche 
Im ]. Bande dieses Jahrbuchs') berichtet worden, ist seitdem 
Gegenstand weiterer Beobachtuagen und Untersuchungen gewesen. 
Nach den Zusammenstelkmgen von Dr, Alhrecht-) ist es höchst- 
wahrscheinlich, dass eine Schwankung von etwa 0.5' in jähr- 
licher Periode stattfindest Derselbe giebt folgende Übersicht der 
bezüglichen Beobachtungen: 

' lierlin. Potsdam. ' Fra^. 

52" 3t) 1 52» 22' 50« 5' 

Max. 1880... > Sept. 6 IT^Sd | Juli 2» 56".49 | Ang. 1 16".02 

Min. 1890... Feb. H) 17.05 Peb. 4 55 .97 ' Feb IC 15.53 

Max.l89U... Sept. 2 17.53 Sept. 9 ir, .07 

Miu. 1S9J... MärzlO 17.03 , j Feb. 27 15 .G5 

Herr Gaillot hat aus den Beobachtungen von 1856 — 61 auch 
für das Pariser Observatoriinn eine kleine Polhöhenschwankung 
gefunden. Als Ursachen dcrs^ Uji n sind nach seioer Ansicht nur 
folgende beiden Möglichkiüteu zulässig: 

1. Die Rotationsaxe der Erde verändert ihre Ua^^e derart, 
dass der Pol um seine mittlere Lage einen kleinen Ivrcis be- 
schreibt, dessen Halbmesser etwa U.'i5" oder in linearem Masse 
7 bis 8f» beträgt. Wenn diese Hypothese richtig ist, so muss 
die Grös.sc der Veränderung der Breite an allen Orten die gleiche 
sein, aber die Epochen der Maxima und Minima werden sich ge- 
mäss der gengrapliischen Länge verschieben, und wenn an einem 
Orte die geographische Breite um 0,25" zuviel, so ninss sie an 
demjenigen, welcher 180^* davon entfernt ist, um ebensoviel ver- 
ringert erscheinen. 

2. Die periodische Veränderung der Breite hängt von der 
Kefraktion ab. Wenn diese Hypothese richtig ist, so müssten die 
Maxima und Minima der Schwankung statt progressiv sieh mit 
der geographischen Breite' zu vorschieben, vielmehr für alle Orte 
unter der gleichen Breite gleich sein. 

Die Beobachtungen sind noch /u wenig zahlreieli. um zwi- 
schen diesen Hypothesen zu entscheiden, doch scheint es, als 
wenn die letztgenannte nicht wahrscheinlich ist. Die Unter- 
sachungen von F.. Küstner ^) zeigen 'nämlich fiEür Berlin eine plötz- 
liche, verhaltnismäsdig sehr starke Abnahme der Breite in der 
Zeit vom Herbst 18S4 bis Frühling 1885, nämlidi —0.44". Es 
ist mm sehr wichtig, dass sich dieser grosse Sprung in der 
Reihe der zur selbigen Zeit zu Pulkowa angestellten Beob- 
ae}ituiii.:;en des Polarsternes ebeiitalls zeigt. Dort l>etrilgt er d.Hli". 
Die Übereinstimmung ist eine gros.st^, besonders wenn man den 



') Klein, Jahrbuch, 1. j». 91. 
'-) Astron. Nachr. iNo. 'M)bb. 
^) Astr. Nachr. Mr. 2993. 
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Längpimnterschied von 1.1** boider Sternwarten berücksichtigt, 
wodurch ja bei einer I^agonändenmg der Diohungsaxe der £rde 
eine kleine Vorsrhielnuig der Maxinia eintreten nmss. 

N i veauschwanknngen der Ozeane sind al s e i n e ni ög- 
liche Ursache der Veränderlichkeit dur Polhühe von 
Dr. J. Lamp*) in betrucht gezogen worden. 

„Die tropischen Meeresströmungen,'* .sagt er, würden auf 
einer ganz mit Wasser bedeckten Erdoberfläche grosse ring- 
fönnigo Bewegüii^^ssN >t( iii(' rnnd um den Erdball herum bilden. 
Die Gestaltung der Festländer, die mit der geographischen Breite 
und d(M' Nähe der Kontinente ihre Ki' httniLT inidernden Winde 
und endlich die Auderunij;; ilcr 13ewe^iiH<i:sri(-iituni;- int'nlrre der 
Krddi'ehung zwingen die Meeiwsstriminngen, zu l)eid<^n Seiten des 
Äquators in jedem Ozeane je ein geschlossenoa , in sich zurück- 
laufendes System auszumachen. Der indische Ozean kommt in 
der Beziehung wegen der weiten Erstreckung Asiens nach Süden 
hin wenig(n- in Bt^tracht, als der atlantische und der grosse 
Ozean, in denen das Gebiet der grossen, beständigen Strömungen 
yom Äquator bis 40*^ nördlicher und südlicher Breite reicht. 

Diese Verhältni.s.so müssen mit Notwendigkeit zu nicht un- 
ei'heblichen Niveandifferenzen Anlass i^eben. Jede.s in l'reier Be- 
wegung beiindliehe Massenteilchen wird bei jeglichem Azimut 
auf der Nordhalbkugel nach rechts, auf der l^dhalbkugel nach 
links von seinem Wege abgelenkt; also muss das Profil einer 
Meeresströmung, soweit die Winde dies zulassen, immer von links 
nach rechts, bezw. von rechts nach links, in der Bewegnngs- 
richtung gesehen, erhöht sein. Prof. Prolin hat hierfür in seiner 
.\rbeit über die Strömun^^cn des euro]»äischeii Xnrtlnieeres (Peter- 
inaims Mitteil., Ergrniznti<;shelt 79) ein leiirn'iches Beispiel ge- 
geben. tJi)er diesem Meere, dessen Grenzen durch Norwegen, 
die Farder, Island, Ordnland und Spitzbergen gegeben sind, lagert 
ständig eine barometrisdie Depression, deren Mittelpunkt etwa 
* in 68^ nördl. Br. und im Meridiane von Grreenwich liegt. Mohn 
zeigt nun, dass um diesen Punkt herum die Gewässer des 
sogenannten (Tolfstromes entgegengesetzt wie die Zeiger der Uhr 
kreisen, und dass von ilini aus nach den Grenzen des Nordmeeres 
hin folgende Niveavi<litibreiizen statthaben: 

uacb Spitzbergen 0.8>n 

j, Bergsren 1.3 

„ den Fariiem 0.5 

„ Island .0.6 

„ Grtfniand 1.4 

Diese Beträge rühren zu einem kleinen Teile von der Ver- 
teilung des Salzgehaltes und der Diclitigkeit des Wassers her, 
hau|)ts;ichli(di aber von der Verteilung des Luftdruckes und der 
Bewegun^^ der Wassermassen. 

Astr, Naclir Nr. 3014. 
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Wenn man diesen Fall auf die Strömnngasysteme anwendet 

und dabei bedenkt, dass erstens die Strömungen auf der Nord- 
halbkugel mit dem Zeiger der Uhr. auf der Südhall Knixd ent- 
gegengesetzt df'Tvisolhen gehen, und dass zweitens die (Tobicte 
grösstor l)ichtigk('it iimerhall) der Strömungssysteme liegen, ao 
kann man nach meiner Meinung folgenden Satz aufstellen: 

Die von den tropischen Meeresströmungen eingeschlossenen 
Gebiete decken sich im allgemeinen mit den in den Passatregionen 
liegenden Lnfitdruckmaxima, nicht nur in Hinsicht der geographi- 
schen Lage, sondern auch bezftglich der Verteilung und Lagerung 
der Wassermassen. 

Aus diesem Satzo würde t'olgcii. dass üVx'r den von deti 
tropischen Meeresstrrjmungeii ein^j^eseldosseneii (Tohioteu die 
Wassermassen sicli allseitig \om iiaude der Stn>iiiuugen nach 
eintun Punkto innerhalb des Str^unkrtuses orheljeu. Diese Wasser- 
dmckmaxima müssen sich nun mit den über ihnen gelagerten 
Lnftdmckmaxima je nach der Jahreszeit nach Norden oder Süden 
verscliieben, gleichzeitig aber entspreeheiid der Laftdruckvei-teilung 
an Masse 7.U-, resp. abnehmen. Das Beobachtungsmaterial bietet 
hierfür auch ilen erforderlichen Anhalt. Wahrend im I^aufe (h^s 
Sojumers die Sonne allmählich nach Xorden wamUnt. verschieben 
sich gleichzeitig auch die Luftdrnckmaxima und die Meeres stn»- 
niungen {Ulmählich in nördlicher Richtung. Dies« Verschi(d)ung 
beträgt z. B. für die Südkante der atlantischen Nordostpassattrift 
bis zu 6^ für die Kordkante der kräftigeren Südostpassattrift 
stellenweise üljer 1**. Gleichzeitig vergrössert sich die Gteschwin- 
digkoit der Südost]»nssatstn")Tiiung und der Äqnatorialgegen- 
strömung sehr bedeutend, und ilire lliehtung, besonders in der 
Nähe der Kontinente, w^ird eine nördlichere*). Hierdurch muss 
auch bewirkt werden, dass während des Sommers ein gewisses 
Quantum Wasser von der Südhalbkugel auf die Nordhalbkugel 
übertritt. AlTerdings werden untere Strömungen diesen Prozess 
zu paralysieren suchen, doch ist es nicht wahrscheinlich, dass 
'diese Kompensation jederzeit einen vollen Ausgleich bewirken 
kann. Alle diese Umstände müssen also zur Folge haben, dass 
auf der Nordhemisphäre im Sommer ei-stens sich eine grössere 
Wnssermasse befindet als im Winter, und dass zweitens diese 
Wassermas.se sich um einen mehi' nördlich gelegenen Punkt kon- 
zentriert. Im Laufe des Winters würden diese Gt^biete höchsten 
Wasserstandes sich allmählich nach Süden verschieben, die Wasser- 
massen würden bis zu einem gewissen Grade abfallen, zum Teile 
über den Äquator auf die Südhalbkugcl zurücktreten und eben 
daselbst ein Maximum des Wasserstandes hervorbringen. 

Wenn die vorangehende Darstellung nun begründet ist, so 

*i \^\. Hoflfmann: ZtU Mechanik der Mem- tniunuigen p. 34, H8, 52; 
Handbuch der Ozeano2:raphie von v. Boguslawski und Krümmel 2.; Kolde- 
wey: Anaalen der Hydrographie imd maritimen Meteorologie 1875. 
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lässt sich hieraus oiiio sehr uu^ozwuiigene Erklärung einer peiio- 
(Hschen Veränderlichkeit der Pollinhen entnehmen. Eine bestimmte 
Änderung' der Pollirtlie kann iM-kanntlich dadurch zu standen kommen, 
da£S eine bestimmte Masse von einem Punkte der Erde nach dem 
anderen transportiert wird. Diese Bedingung würde durch die 
dargelegte VeTBcMebimg von. Wassermassen erfüllt sein. Denn 
es ist klar, dass das Übergewicht an Masse, worauf es ja in 
dieser Frage ankommt, in dem Strömungsgebiete der Südsee 
liegen muss. Zählt man die Strömungsgebiete des atlantischen 
und des grossen Ozeans von (V* bis 10" Breite zu beiden Seiten 
des A(|uators, so erhält man für ilen Kaum, um welchen auf jeder 
Halbkugcd der grosse Ozean dem atlantisclien überlegen ist, eine, 
i?'la,che gleich ungefähr der Erdoberfläche. Will man eine 
maximale Änderung der Polhöhe von Berlin = -|- 0.5" oder, was 
dasselbe ist, einen Ausschlag der Trägheitsaze s= (1.075" erklären, 
so erreicht man sein Ziel schon durch die Annahme, dass eine 
Wassermasse ~ 2500 €6»» längs einem Meridiane, der um 180® 
vom Berliner Meridiane verschieden ist, von 30" südl Breite nach 
1^5" mu'dl. Breite wandert. Hierljei ist voran s ii;esetz r , dass bei 
Beginn der Verschieliung Träglieitsj)oI und Rotatiouspol zusammen- 
fielen; anderenfalls würde ein geringerer Ausschlag der Trägheits- 
axe und also eine geringere Masse genügen. Der genannte 
Meridian geht durch die Südsee, und in ihn fallen in den an- 
gegebenen Breiten ungefähr die Funkte der grössten Konzentra- 
tion der ozeanischen Wassermassen. Rechnet man also mit */«^ 
der Erdol)erfläche, so haben wir die mittlere Erhöhung des. 
Wasserstandes, w<dche zur Aufbringung einer Wassermasse von 
2r)00 chni erforderlich, gleich 0.1 7)i zu setzen. Wahrscheinlich 
sind die IConzentrationsflächen kleiner, vielleicht nur halb so gross 
wie angenommen, und ausserdem wird ein grosser Teil der Wir- 
. kung durch die Verschiebung der Eonzentrationsflächen nach 
Norden oder Süden hin erzielt werden. Das würde einerseits be- 
dingen, dass das von einer Halbkugel auf die andere übertretende 
Wasserquantum biMleutend geringer zu sein braucht, als in der 
obigen Rechnung angenomnien ist, andererseits würde die Höhe 
des Wasserstandes grosser anzunehmen sein. Diese Annahme würde 
besonders füi" den Konzentrationsijuukt, um welchen sich die 
Wassermassen in abnehmender Höhe gruppieren, gelten müssen. 
Jedoch kann das keine Bedenken erregen, wenn man die Exakt- 
heit der Mohn*8chen Untersuchungen anerkennt. 

Inwiefern Verschiebungen von Luftmassen, auf welche Tisse^- 
rand hindeutet, und verschiedene andere meteorologische Prozesse, 
die schon früher im Zusmmuenhange von Helmert diskutiert sind, 
Einfluss auf die Verschielning des Trägheitspoles haben können, 
will ich hier nicht näher berühren; doch meineich, dass die dar- 
gelegte Verschiebung von Wassermassen auf die Voränd(ulichkoit 
der Polhöhe den grössten Einfluss haben muss.** 
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Die periodischen Ändernn^on der Laj^o der Erd- 
drehuiif2;saxo und der ganze Stand diosnrFra^c ist in sehr 
klarer und gründlicher Weise von Prof. Fürster dargelegt worden 

^Kuler .stellte zuerst fest, dass die Axe der freien I'rolmng; eines 
Massensystems um seinen ächw^ponkt nur m lange iunerlialb dieses 
Systems selber eine feste Lnge haben kOnne, als sie mit einer der drei 

«hirch den Schwerpunkt gehenden sogenannten Hauptträgheitsaxen dos- 
nelben zusaninienfaile Eine dieser drei Hauptträj^heitsaxen ist diejenii*^!- 
durch den ."Schwerpunkt gehende gerade Linie, in bezug auf welche die 
Snnimen der Trägheitsmomente, d )i. der Produkte, die für jedes Teil- 
ehen aus seiner Masse und dem Quadrate seines kürzesten Abstanden von 
jener Linie gebildet werden, ein Maximum ist; für eine zweite der Haupt- 
trftgheitsaxen, die zu der ers te r e n rechtwinkelig steht, ist die Summe der 
Trägheitsmomente ein Minimum, inid die dritte ist durch die rechtwinkelig»'. 
Lage zu der durch die beiden anderen gehenden Ebene bestimmt. Euler 
bewies sodann, dass Stabilität der Lage der Drehungsaxe im Masaensysteme 
nur dann stattfindet, wenn sie mit einer der beiden erstgenannten Haupt- 
tr.äfrheitsaxen nahe zusammenfällt, und diisw, wenn diese Übereinstimmnni^ 
nicht voUkümmen ist, eine konische Bewc^ning der Drehungsaxe um die 
bezügliche benachbarte Hanpttrtlgheitsaxe stattfindet. Nur in bezug auf 
die oben an dritter Stolle erwähnte Hauptträffheit.^iaxe ist das Verhalten 
der Drehungsaxe ein anderes und nicht mehr stabiles, wie überhaupt in 
denjenigen Fällen, in welchen es sieh um die freie Drehung eines gldch- 
mä.'*sifr dichten Masseii.^vstems von vollkommener Kn^-oliresriilt hmulelt. )n 
diesem Falle ist jeder Durchmei«ser der Kugel eine Haupttriigheitsaxe. 
Jede Lac^e einer durch den Schwerpunkt gehenden Dfehuugsaxe ist also - 
un sich beständig, at * r i«Hle kleinste StOrung der Gleichroässigkeit der 
Mas.senverteilunir k^nn bilicbig irrosse Las^enändernnsren der Drelimifsaxe 
hervorrufen. Da nun otfenbar die Laije der Drehungsaxe im Erdkürper, 
bei welchem Gestalt und Massenverteifnng erheblich von derjenigen einer 
homoopiien Kuyfel abweichen, crfahrung.sgemäss einen hohen (Trad von Be- 
ständigkeit hat oder wenigstens erlaugt hat, so war die Annahme ge- 
rechtfertigt, dass diese Drehungsaxe zur Zeit sehr nahe mit' einer der 
beiden eistijenannteii iranittträq-hoitsaxen der Erde znsiiinmenfalle, und 
Kwar, in betracht der ilamals bereits wahrscheinlich gemachten Abplattung 
.an den Polen, mit derjenigen Hauptträgheitsaxe, in bezug auf welche 
die Summe der Trägheitsmomente des Krdkörpers ein Maximum ist. Die 
nahe Übereinstimmung der Lage dieser Axe mit der Drehungsaxe konnte 
indessen schwerlich eine zufällige sein, vielmehr war es höchst wahrschein- 
lich, dass die Drehung selber in den Anfangszuständen der Krde und durch 
alle diejenigen Ent\\ i( k( Innj^en hindnreh, in denen ihre Masse liinreichend 
plastisch oder formbar blieb, sich die entsprechende Gestaltung und Masseu- 
▼erbreitnng so angeordnet und angepasst habe, dass jene Trägheitsaxe 
mit der Drehungsaxe in I'hrreinstimmung kam und andauernd Miel) Wenn 
nun aber mit der fortsclireitenden ErstJirrung der Erdkruste jene Form- 
barkeit abnahm und durch die mannigfaltigen, von der Geologrie erforsch- 
ten Prozesse der Faltung, Hebun? und Senkung urosser Fliiehenatttcke 
der Erdrinde, femer durch das Hervordrin^fen von Ma.'Jsen aus dem Innern, 
sowie durch die entstehenden Unregelmässigkeiten der Verteilung des 
Fest^ und FlilssigOD jene durch die Drehung selber herbeigeführte Sym- 
metrie der Massenverteilung mehr oder minder ausgedehnte und unre^rel- 
mässige Abänderungen, wenn auch vielleicht nur zeitweise, erfuhr, so war 
es sehr wohl denkbar, dass wenigstens zeitweise die Übereinstimmung der 
Lage der Drehungsaxe und der bezüglichen Hauptträgheitsaxe <*-est^rt 
wurde. (Wi' wollen die letztere Axe, in bezug auf welche bei der Erde 

yerhandL der Ges. f Erdkunde zu Berlin. 1891. Nr. 2. 
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die Summe der Träulieitämomente ein Maximum ist, im folj^enden der 
Kürze halber die Haiiptaxe nennen.' Nach I<]uler'd Theorie miisste n<in 
infolge einer solchen Störung die bereits oben erwähnte konische Bewegung 
derDreluingisaxe um die Hanptaxe eintreten, und xwar mit einer Perioden- 
dauer, für welclie späterhin, auf Grnnd von «renanercn Bestinininnfren der 
Gestaltverhällnisse der Erde und der \'erhäituis8e ihrer Hauptträgheits- 
momente, dnrdi die Theorie der Betrag: ^on nahezu zelin Monaten fest- 
gesetzt wnrde. Bis geiren das Jahr 1820 Avurden jedoch keine hinreichend 
stetigen und genauen Beobachtungsreihen anirestellt. welche ausdrucklich 
auf eine Bestätigung oder ^^'iderlegung des Vorhandenseins einer solchen 
periodiBchen Lagenänderung der Drehnngsaxe im ErdkOriper gerichtet ge- 
wesen wären. Anderweitige sorirfälliüe Messungen am Himmel, bei denen 
man fortfuhr, die Lage der Drehungsaxe im „Lrdkürper als fest anzu- 
nehmen, hatten jedoch schon durch die innere Übereinstimmung ihrer Er- 
geVmissf oe/oigt, dass. wpnn eine Bewcgnnir derselben im Erdkr»rper über- 
haupt vorhanden war, dieselbe zur Zeit eine Sekunde nicht wohl übersteigen 
konnte. Im Fortgange der theoretischen Untersnchnngen über die Std- 
rungen der freien Drehungsbewegung wurden .sodann die rnterscheidungeu 
zwischen den versebiedenartin-en Kr^rbeinuny.sfornien äusserer und innerer 
Störungen der Drehung oder, genauer gesagt, /wischen den Wirkungen 
störender Anziehungen durch ausserhalb des sich drehenden Systems be- 
findliche Massen einerseits und andererseits den Wirl<uni::en von Verände- 
rungen der Masse imd Massenverteilung innerhalb dieses Systems immer 
liehtvoUer festg-estellt. Bd Störungen ersterer Art findet die hauptsächliche 
LajL^''n;iiidernng der Drehungsaxe im Baume und die gering^Mi innerhalb des 
in jjrehuug beghlteneu Körpers selber statt. Mit der KegeMäche letzterer 
Art, welche die Axe im Körper beschreibt, rollt dieselbe ffewissmnassen 
auf der ausgedehnteren Kegelfläche, weldn sie im Räume besehreibt, und 
wenn jene Störungen im Vergleiche zu der Bewemnigsgrösse des in Drehung 
begriffenen Massens\ .stems selber sehr klein sind . wie es bei unserer Erde 
hinsichtlich der stiiienden Teile der Anziehnngswirkungen des Mondes und 
<Ier Sonne der Fall ist, 80 ist die von der Drehunj^saxe im Körper be- 
schriebene Bewegung so geringfügig, dass sie mit unseren feinsten Messuugs- 
mitteln nicht wahrgenommen werden kann. Denn infolge jener ftnsseren 
Störungen beschreiben die I'ole il( i Drehungsaxe der Krde, obwohl die- 
selben im Haume, also am Sterneuhinimel , die enorme Lageuänderung 
innerhalb des platonischen Weltjahres erfahren, an der Oberfläche der Erde 
nur kleine Kreise von etwa 28 ctu Halbmesser (d. h. Winkelbewegnngen 
von o.(i(»".l Sekunden Spannweite) . so dass man fast im strengen Sinne 
sagen kann: die Lage der Drehungsaxe im Erdkörper wird von jenen 
Lagenänderungen im Baume nicht beeinHusst. Ganz entgegengesetzt 
wirken aber Änderungen der Mas<i' njid Massenverteilung innerhalb des in 
Drehung begrifi'eneu Äiystemes. Hierbei sind dit^ Lagenäuderungen, welche 
die Drehungsaxe im Körper erfährt, überwiegend, dagegen nebeni^dilieh 
diejenigen im Baunif und infolge der Besonderheiten des Problems der 
Erddrehuni;- (njimlich intohe der Kleinheit der anzunehmenden Verände- 
rungen der Massenverteilan:' im Vergleiche zu der unveränderlichen Haupt- 
masse) ist auch hier die Neb(aiex8eueiuung , nämlich in di(>sem Falle die 
Lagenäiiderung der Drehungsaxe im Baume, verschwindend klein Mau 
kann dalier fast streng sagen: Bei Drehungsstörungen der Erde durch 
Veränderungen der Verteilung der an der Drehung teilnehmenden Hassen 
wh'] dii' Lage der DrehungsrtM' im IJannie dnrdi ihre |;aL''enändt vniigen 
im Körper nicht merklich beeiuliusst Die sehr genaue und erschöpfende 
Darstelfbarkeit der am Sternenhimmel beobachteten Lagen&ndemngen der 
Drehun!j:saxe im Haume durch die blossen Wirkuniren der Mond- und 
Sounenanziehung konnte also keinen Einwurf gegen das Vorhandensein 
von merklichen Hewegnuyen jener Axe im Erdkörper bilden, denn Be- 
wegiuij^-en letzterer Art konnten eben am Himmel nicht merklich werden, 
weu sich bei ihnen die Lage der Drehungsaxe im Baume beständig 
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«rhalten musste. Es blieb also nun die Anfgabe, mit allen ge^ifpaeten 
Messmiirfnütteln un<l Methoden selbständi}»-e rnt^Tsiiclmng'en über d«'n 
Beständigkeits^rad der Lage der Drehungnaxe im Erdkörper anzustellen. 
Bewegungen dieser Art mftssteii sieh dnnm Verftndernngen der geographi- 
schen Breite und der c"<^ographisr'hen T>än£renmiters(hie<l»' von Holchen Be- 
obachtungsorteu verraten, au denen die L'nveränderlichkeit der La^e der 
Lotrichtmigen hinrdchend gesichert erscheint, ansflerdem anch durch Ver- 
änderungen der Winkel zwischen festen Riehtungen an der Erdoberfliiclie 
und der Richtunii: der Meridianeliene des Beobachtunirfortes, da die^ie Ebene 
durch die Lotrichtuny- und durch eine zur Jeweiligen Layc der Dreluings- 
axe der Erde parallele Richtung bestimmt wird. Veränderungen der Lot- 
richtung sind aber unter «gewissen rnistiinden wirklii h vorlianden. Im 
ganzen und grossen aber wird die Ermittelung der Lagenänderungen der 
Drehnngfiaxe yon den gleiefaEeitigen, entweder lokalen oder mehr syate- 
miitiscIu'H. über grössere Teile di r Erdoberfläche sich erstreckenden Lii<ren- 
änderunyen der Lotrichtungen dadurch zu trennen sein, dass man gleich- 
zeitig entsprechende Messungen an einer grösseren Zahl von Beobachtungs- 
orten anstellt, welche rings um die Erde zweckmässig verteilt sind. Der 
erste Astronom, welcher etwas systematischere Ausschan nach Spuren von 
periodischen Lairenänderungen der Drehungsaxe im Erdkörper hielt, war 
Bessel. Aus Heobaclitunircn. die in den Jahren 1820—21 zu Königsberg 
über die Lage d< r Meridianeliene creiren eine feste, durch Mcridiaii- 
zeichen bestimmte liichtung augestellt wurden waren, zog er den öcliluss, 
dftfls eine etwaige Abweichiing der Drehnngflftxe der Erde von der Hanpt- 
axe fiiic Viertelseknndc nicht wohl iibersteiiicn könne. Iks'sel hat auch 
kurz vorher (ISlb) eine Untersuchung über den Einfluss von Veränderungen 
des Erdkörpem auf die geograi»hischen Breiten veröffentlicht, in welcher 
er nachwies« dasB zur Hervorbrinirung von Lagenändernngen der Hanpt- 
axe im Betras-e von einer Sekunde Ortsveränderungen von so enormen 
Massen nutwendig seien , dass wenigstens alles, was die Kräfte der Men- 
schen auf der Erde verändern können, in dieser Beziehnng nnbedeutend 
sei. Die Grösse der natürlichen IMassentransporte, von denen sofort <lie 
Kede sein wird, zog er hierbei nicht in Erwägung, ebenso wenig die Frage, 
ob nicht schon Lagenftndemngen der Hanptaxe im BetrtM^ von wenigen 
Hunderteln der Sekunde merklich werden könnten, insbeson h r» iladunh, 
dass sie die Ursache zu ansehnlich grösseren Lagenänderungen der Drehungs- 
axe werden. Bald nach dem Jahre 1840 begannen sodann auf der Stern- 
warte zu Fulko wa bei St^ Petersburg die bis zur ( ü ^enwart fortgesetzten 
ausgezeichneten MessnnLrsrf-ilion am Himmel, welche sich neben anderen 
Zielen auch die Untersuchung der Veränderlichkeit der geographischen 
Breite durch etwaige Lagenänderungen der Drehoncmaxe im ErakSrper 
zur Aufgabe stcntcii. Die Namen der Astronomen Peters. Gvlden und 
Nyren sind mit diesen schönen Arbeiten der Sternwarte zu Pulkowa ver- 
knüpft. Ähnliche Untersnchnngen worden weiterhin auch von Maxwell 
mit Hilfe der Beobachtungen der Sternwarte zu Greenwich und von New- 
<'omb auf Grund von Beobachtnimcn der Sternwarte zu Washington aus- 
geführt. Bei alli-ü diesen Arlx ittni legte man aber ausschliesslich die 
Euler'sche oder zehnmonatliclie i'eriode zu (irunde, indem man lediglich 
die Frage stellte, ob zwischen der Lage der Han]itaxe und der Lair^" der 
Drehungsaxe der Erde zur Zeit eine vielleicht allmählich eutstaudeue, 
aber nunmehr nahezu bestllndige Abweichung von merklichem Betri^ 
vorhanden sei. Nur unter der Voraussetzung der hinreichenden Beständig- 
keit einer solchen Abweichung konnte ja die von Euler ausgesagte regel- 
mässige periodische Bewegung der Drehnnt^saxe um die Hauptaxe in der 
TJmlaufszeit von zehn Monaten verwirklicht sein. Fanden dagegen infolge 
von fortgehenden regelniässiiren oder unregelmässi£rt'n Veränderuniren der 
Massen verteilunir im Erdkörper, mit welcheji die oheii erwähnte Unter- 
sudiung von Bi ssd sich schon beschäftigt hatte, no h unablässige Lagen- 
ändernngea der Hauptaxe statt, und swar von ähnlicher Grösse, wie die 
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Tiiüylirher Weise im XtilautV der '/Mt ein«c«'trett'nc bestiindiijferf' Ab- 
weichau{>^ dieser Axe vuii eiuer iiüUereu Lage, in weldier sie sich mit der 
Drehnn^xe TorAbeigebend in Übereingtimmnng befinden hatte, so mnsste 
auch die Veränderlicükeit der fjeojfraiJiischen Breiten sich gfanz anders 
fifestalten, als nach dem einfachen Euler'schcn Schema in «ler zelniiuouat- 
lichen Teriode. Der erste, welcher mit vollkommciiti Klarheit auf diesen 
Mangel der hypothetischen Voraussetznnj^en bei jenen sorg-fältigfen Unter- 
snchuniQ^en über die .Schwanknngfen der s:poirrai>hi8chen Breiten hinwies 
und es erklärlich machte, dasä dieselheu keine deutlichen und untereinander 
Übereinstimmenden Ergebnisse, sondern nnr Spuren der Termnteten Er- 
scheinung: hatten liefern kJiniirn, war Sir William Thomson. In seiner 
Ansprache au die British Association (Glasgow IbTH; wies er darauf hin, 
dass es noch nnablässiof fortziehende Verilndemiigen der Massenverteiinngeu 
anf der Erde gebe, welche notwendi«: erhebliclie Abweichungen von dem 
Iiis dahin ans-enommenen einfachen ^^erla^lfe der t-twaigen Lagenändeninsren 
der Drehungsaxe im Krdkürper hervorijriuiieii müssten. Er wies dabei 
haiiptsiichlich auf die forti,^ehenden, mehr oder minder regelmässi": perio- 
dischen Verändernn;ren der Verteilung- des Wassers auf der Erde hin, ins- 
besondere auf die Veränderungen der -Liige der grossen Luft- und Meeres- 
Btromangen, auf die Verdunstung des Wassers in den niederen Breiten 
und auf die Al»lae,erunir dir^t r verdunsteten Wassermassen als Eis und 
Sclmee in. den höhereu Breiteu, und auf den ganzen, den Jahreszeiten 
folgenden Kreislanf aller dieser mächtigen Erscheinungen. 8ir William 
Thomson rechnete bei dieser Gelegenheit, ohne nähere Details zu gdben, 
herauK, dass infolge aller dieser Schwankunfren der Massenverteihinir nnregel- 
mässific Abweichungen der I)rehung:.saxe von der Hauptaxe iuBeträi^en von '/,^ 
l)is Sekunde entstehen köjinten. War diese Auffassung richtig, so wurde e« 
in der 'J'hat vollkommen erklär] idi, dass die Thitersuchuniren, weli lie sich von 
dem Schema der Euler 'scheu Teriode uicht hatteu loslösen köuueu, uaheza 
ergebnislos verlaufen waren. Worauf es jetzt ankam, das waren von jeder 
vor^efassten Hypothese losgelöste, rein • ininrische Kniiittelungen wirklich 
vorgekommener Veränderungen der geoj^raphischen Üreiten auf Grund ver- 
schärfter und auch von sonstigen schematischen Voraussetzungea mög- 
lichst nnabhftiigiger Messungen.** 

Diese Messungen sind mit einer bis dahin niemals erreichten Schärfe 

zuerst von Dr. Küstner in Berlin auso^efiihrt worden, und zwar unter- 
schieden sich diese Ergebiiisse aufs deutlichste von gewissen früheren 
IJefundeu, bei denen sich Schwankungen der geographischen Breiten 
in ^ährlidier Periode gezeigt luiTten, welche man aber bei ihrer 
weni<j-er einwurfsfreien Methode der Bestimmung sehr wohl durch die 
Einwirkungen der jährlichen Temperaturperiode auf die Strahlen- 
brechung und auf die instrumentalen Verhältnisse erklären konnte. Denn 
der liervor.stechendsto und zweifelloseste Zuir von T\j;<tner's Ergebnissen 
bestand darin, dass die geographische Breite der Beriiuer Sternwarte vom 
Frühjahre 1884 bis zum Frttbjahre 1S85 um «*iO der Sekunde abge- 
nommen hatte, \Mihrend imch den anf einiiren .'^terii warten beobachteten 
jährlichen Perioden zur selbij^en .Jahreszeit wieder «lerselbe W'ert hiitte ein- 
treten müifisen. Im übrigen Hessen die Beobachtun<;en Küstners erkennen, 
dass die Maximalschwankung der «feoirraphischen Breite innerhalb seiner 
Beobachtunirsreihen sogar 0.4 his 0..5 der Sekunde betragen hatte. Die 
i achgcnosseuschaft nahm das auffallende Ergebnis aufaugs mit starken 
Bedenken auf und war gendgt, der ungünstigen Lage der Berliner Stern- 
warte mitten in einer t^rossen Stadt den Hanptanteil an dfr I'rsrlieiintnir 
xuzuschreibeu, etwa eiue gewisse veränderliche Uusymmetrie der Strahlen- 
brechnngswirkungen zwischen der Nordseite nnd Sfidselte des Scheitel- 
jtunktes als Erkliirunj^sgrund zu vermuten. Man säumte jedoch nidit, 
trotz dieser Zweifi 1 nunmehr umfassendere Untersuchun^^en der I^age zu 
veranstalten. Jn^besoudere war es die permanente Kontmission der inter- 
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nationalen firclmessung, wdche, im AiiHchlnsft an ihre von den itali« nisi Ik n 
Fachgeuossuu schon auf der Koutereuz zu Rom im Jalire 1883 angeregte. 
BefBmortuniü: umfassender Untersuchungen über die Frage der Veränder- 
lichkeit der geographischen Breiten, im Jahre in ihrer Versammlung 
zu Salzburg die Förderung der «ranzen T'ntersnflmn? kräftiir in die Hand 
nahm. Das von Herrn Prof. Helmert in Berlin geleitete Zeutralbureau 
der Erdmessnng empfing den Auftrag, baldigst ein Znsammenwirken von 
mehreren Sternwarten zum Zwec^ke anhaltender gleichzeitiger Beolmch- 
tODgen der geographischen Breiten nach dem von Dr. K.ü8tuer befolgten 
YeMoNük m orjsranisieren nnd snch dnrcli die Geldmittel der Erdmessnng 
asn fördern. Von diesem Zeitjuinkte au hat die weitere Entwiekelung der 
Angelegenheit Herrn Prof. Helmert das Wesentlichste zu danken gehabt. 
Unterstützt wurde er hierbei in eifriger und geschickter Weise von den 
Beobachtern Direktor Dr Weinek und Dr. Gauss auf der Sternwarte zu 
Prnrr, Schnauder auf der Sternwarte zu Potsdam, Dr. Marcuse auf der 
Sternwarte zu Berlin und bei der zusammenfassenden und gleichartigen 
Bearbeitung der (in Zahl von über .^uoo vollständigen Bestimmungen der 
geographischen Breiten) erlantrten Beoliarlitnnfren durch Herrn Professor 
Albrecht vom Königlichen Geodätischen Institute zu BerUu. Die kor- 
respondierenden Messnngen begannen anf der Sternwarte tn Berlin und 
zu Potsdam im Anfange des .Lilires 1SS9, zu Prag im Sommer Issm. und 
schon im Frühjahre IblU) konnte erwiesen werden, dass man kein blosses 
Berliner l'hänomen vor sich habe, sondern dass in Berlin, Potsdam und 
Prag der Abstand zwischen Scheitelpunkt und Himmelspol oder die Br- 
gänzung der geographischen Breite zn einem rechten ^^'inkel in hemerken.s- 
wert übereinstimmender Weise Veräuderuugen bis zum Betrage von Ü.5 
bis 0 6 der Seknude (entsprechend Bewegungen der Pole an der Erd- 
oberflilche im Betrage von etwa 20 erfahren hatte. Der weitere Fortgang 
der Beobacbtungeu im Jahre 1890 hat alsdann diesen .Sachverhalt im wesent- 
lichen bestätigt. Anch hier zel^sich übrigens wieder deutlich, dass 'man es 
nicht mit einer Woss jälirlichen Periodik zu thun hat, welche etwa durch 
die jährliche Temperaturpeiiode in irgend einer naheliegenden Weise er- 
klärt werden könnte: denn die Beobachtungen ergaben die geographischen 
Breiten zur selbigen Jahreszeit im .lahre 1S90 um nahezu 0.2 der 8e- 
kuiidf kleiner als im .Tahre 1SS9. Auch die Theorie beutinvi nun. an- 
kuüplend an den oben erwähnten (jredankengang von Sir \\ illiam Thom- 
son, das Problem Tollständiger zu erfassen, au es bis dahin geschehen war. 
Es wurde jetzt von Radau in Paris und in Ankniipfunir nn dessen kurze 
VeröffenÜichungeu eingehender von Prof. Helmert untersucht, wie sich 
denn Uberhanpt die Bewegung der Drehnngsaxe im ErdkCrper gestalten 
müs.se, wenn die Lage der Hauptaxe selber periodische, z. 15. durch me- 
teorologische und hydrnlogifiche Vorgänge bedingte alljährliche Schwan- 
kungen erfahre, während gleichzeitig die Drehungsaxe; um diese veränder- 
liche Lage d^ Hanptaxe nach dem Euler'schen (resetz unabläs.sig zu einer 
konischen Bewegmm- ire/wungen sei, deren volle rinlaufszeit bei ruhender 
Lage der Hauptaxe zehn Monate betragen würde. Schon vorher, im 
Sommer 1889, hatte Schiaparelli ähnliche Probleme behandelt, aber nicht 
mit bezng auf sehnellere periodische, sondern anf fnrtselireitende säkulare 
Lageuäuderungeu der Hauptaxe im Erdköruer. Kadau's und Helmert*» 
üntersnchungen ergeben jetzt das entscheiaend wichtige Resultat, dass 
eine jährliche Perio<le der Lagenänderungen der Hauptaxe .sieh mit der 
zelmnionatliclien Periode der Bewoirunj,»- der Drehungsaxe um die Hauj>t- 
axe zu eiurv irrös.seren Periode von fiint' .Tahren zusammensetzt, in denen fünf 
jährliche l'erioden mit sech» vollen zelinmonatlichen Perioden zusjunmen- 
treffen, und dass die sozusagen epizyklisclie Bewegung, welche der Pol 
der Drehungsaxe um den Pol der selber bewegten Hauptaxe beschreibt, 
alle fünf Jahre während swei bis drei Jahren eine bedeutende Ver- 
grüssernng erfäliit, während jtm' Bewtiirunij: sieh innerhall) des übrigen 
Teils der füutjährigen Periode auf eine geringere Weite zusammenzieht. 
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Es \\\r>\ uurch diese Tlirorie ferner wahrscheinlich gemacht, dass um die 
Zeit «It'.s Maxiiimms der Bewejfnnsren der Drehnnffsaxe im Erdkörper di»> 
Schwankungen der geographischen Breiten über sechsmal grösser werden 
können, als die durch meteorologriflche Vor^n^ entstehenden jährlichen 
SclnvankiiTiiroii der Laire der Hauptaxe. und dass die "rrrissereii LSdiwau- 
kungen der geographii^ehen Breiten von einem Wellenberge zum amleren 
in etwas mehr als 11 Monaten, die kleineren in 14 bis Itt Monaten ver- 
laufen, und «lass; dabei im alljremeinen von den aufeinander folgenden 
Maximal- oder (irenzwerten der einzelnen Schwankungen der geographi- 
schen Breite (je nach der Lae-e der einzelnen Schwankungen innerhalb der 
umfasjäeiiden füilfjähri^^n Periode der spätere bald «rrösHer. bald kleiner 
ist, als der nächst vorangehende. Diese merkwiirdiiren Ergebnis-jo der 
Theorie werfen nun auch auf den ganzen oben dargelegten Verlauf der 
Entwickelung der Angelegenheit helleres Licht. Zwar darf nicht erwartet 
werden, das^n diese Theorie in der Vergangeiilieit nn<l in d'r Zukunft bis 
ins einzelne Bestätiguufi: tindeu werde, denn die aUjährigcu meteorologi- 
schen Vorgange , Ton denen die Bewegung der Hanptaze wesentlich al}- 
hängt , siii'l s« Iber von »-iner ganz regelmässigen Periodizität ziemlich weit 
entfernt: aber im ganzen und grossen bietet doch die Theorie nicht bloss 
eine zwanglose Doutnng tler verhältnisnutssimn Erfolirlosigkeit mancher 
früheren (rntersuchungen und der bei ihnen hervorgetretenen Schwierig- 
keiten dar. solidem die Ejjochen der deutlichsten und erbeblichsten, in dem 
letzten Jahrzehnte beobachteten Schwaukungcn der Breiten scheinen sich 
auch' in die ffinfjährigre Periode ganz ^t eininifQgen, nämlich neben den 
Beobacbtungen von IbS«) — isjMi die l'erliner Beobachtungen von 1884 bis 
18b5 und eine Keihe anderer Beobachtaugen um 18Sü und Ibbl, auf 
welche Dr. KQstner schon früher hingewiesen hatte. Kein^faUs wird 
man sich aber angesichts der noch obwaltenden Unsicherheit der hypo> 
thetischen Voranssetzungen bei obiger Theorie beruliiir»'n dürfen , son- 
dern es wird zur tieferen und stetigen Kenntnis der fraglichen Lagen- 
änderungen der Hanptaxe und der Urehunirsaxe unablässig fortge- 
setzter ^fessnnfren lirilinti'ii. und zwiir sdl iiacli Hescldnss der ])ermanenten 
Kommission der internationalen Erdnicssiutg zunächst nicht bloss auf 
eine stetige Fortsetzung der bisherigen Beobachtungen in Mitteleuropa 
hingewirkt, sondern auch sofort auf Kosten der Erdmessnnir eine wissen- 
schaftliche Expedition nach einer Mitteleuropa gerade gegenüber liegenden 
Station bei Honolulu (Sandwich-Inseln) ausgesandt werden mit dem Auf- 
trage, dort zunächst während 11 bis l'iMonaten unablässige Bestimmungen 
der geogra])hischen Breite auszuführen i>ie Streute der wissenschaftlichen 
Forschung verlangt es, dass die Erscheinungen selber nunmehr so zweifel- 
los und vollständig als iry^end erreichbar unter möglichst verschiedenen 
Umständen, insbesondere amli liinsichtlich des Einflusses der des 
Bcobachtuugsortes, festgestellt .werden. Undenkbar wäre es nämlich nicht, 
dass die bisherigen Beobachtungsergebnisse auch noch ganz andere Den* 
tungen fänden oder wenigstens zum Teile auch noch die Einflüsse anderer 
Ursachen, als die Lagenändermii; der Drehungsaxe im Krdkörper enthalten 
könnten, z. B. gesetzmä.ssig veränderliclie Abweichungen in der Lage der 
Flächen gleicher Dichtigkeit in den olieren Luftschichten von der nahezu 
])arallelen Lage zu den entsprechenden Flächen in r N.ihe der Erdober- 
tiiicbe, wodurch in der That veränderliche Uusjmmeirie der Strahlen- 
brechung auf der Nord- und der Südseite des Sclieitelpiinktes und damit 
in der oben dargelegten Weisr' sdi' inbare Verün lfrlichkeit der geographi- 
schen Breite verursacht werden könnte. (Jauz undenkbar wäre auch nicht 
eine gemeinsame veränderliche 8t5ning der Lage der Lotriehtungen in 
Mitteleuropa. Zwar ist die auf Strahlenbrechungsanomalien bei^ründete 
Erklärung an sich wohl unwalirsclicinlicli . da ein s(dclier Sachverhalt 
schwerlich ohne anderweitige Anzeiclien in der meteorologischen Forschung 
und auch in der Astronomie geblieben sein könnte, und auch die Störung 
der Lotrichtongen ist nm so unwahrscheinlicher, als neuerdings auch die 
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Steru\s ;irte zu Pnlkowa Breitenschwaiikunffeu fast gfenau ühereiustimnuMirl 
mit <leu mitteleuropäischen Sternwarten beobachtet hat. Dem ungeachtet 
ist es von entscheidender Wichtigkeit, nunmehr das Experiment audi anf 
der- g^fenttberlieuenden Seite, der Erde an^nstelten; deiiit wenn die Braten* 
schwankuneren ledißflich von den Laofcnändenmg^en der Drehnngsaxe im 
Erdkürper herrühren, müssen sie auf jener Seite in gleichem Betrage, 
aber im entgegengesetzten Sinne auftreten, wälurend bei dem Yorwalten 
anderer Ursachen das Ergebnis ganz anders sein wilrde." 

Die Expedition nach Uonolula ist inzwischen abgegangen, und 
weiden die Beobaehtungeu dort durch Herrn Dr. Mureose aaBgemhrt wevden. 

Lotabweichungen in dem Terrain zwischen dem Jura 
und den Alpen sind von J. B. Messerschmitt nachgewiesen 

worden^). Dio Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen, 

doch ergieht sich aus den vorliegenden Beol)achtiin<];f'n an- 
scheinond eine starke Aiizioliun^ dos Juragebir^os auf das Lot. 
Nimmt mau Bern zum Ausgangs|3 unkte, so findet Messerschmitt 
für Weissenstein (1290 ru Seeh<)lie) eine Lotabu oichung von 
— 11.3", lux' Neuenburg (490 m iSoehöhe) eine solche von — 15.6", 
und fvlr Ohaumont (1000 m Seehöhe) steigt dieselbe sogar auf 
— IT-S", bei T^te-de-Rang (1330 m Seehöhe) ist sie —7.7". 
Die letztgenannten drei Stationen liegen nahezu auf dem näm- 
liehen Meridiane. Die grosse Differenz zwischen Neuenburg und 
einem Orte (Portalban mit — 5.")") jenseits <les Neuen l>ni'£!:er Sees, 
wird durch den letztci-cn erklärt, ob mit Jvecht. Ifhnbt dahin- 
gestellt. Auch die Auonudie. welche Cluiumont darliietet, das, 
obwohl hoch und dem Mittelpunkte des Jura näher liegend als 
Neuenburg, doch eine grössere Lotabweichung zeigt als letzteres, 
ist merkwürdig. Man könnte zu ihrer Erklärung annehmen, dass 
unter Chaumont grosse Mengen weniger " dichten Gresteines vor- 
handen seien; doch sollte man mit derartigen Deutungen vor- 
sichtig sein und di<- 1^>tH)bacJlituugsergel)nLsse . durch erneute 
Messungen vorerst iirüien, 

Eine neue Methode zur Erm ittei im zeitlirher Ver- 
änderungen der LntlinifMi l)eschreibt Prof. Dr. K. Abbe in 
Jena'-). Er .sagt: „Man denke .sich einen gewöhnlichen Queck- 
silber- oder Ölhorizont überdeckt mit einer genügend dicken 
Glasplatte, die in nur drei Kontakten möglichst direkt auf dem 
festen Boden (natürlichen Fels) frei aufliegt. Die Platte sei aus 
homogenem Glase, beiderseits vollkommen plan, aber in ganz ge- 
ringem Masse — um einige "Rogensekunden — keilfitrmig und 
dui'cli Abgdeich(Mi der (h>M Antlagrstellen sehr nahe })arallel der 
Flüssigkeit.sobei-tiäche gelagert. Wenn nun in beHeliigem Ab- 
stände ein Fernrohr mit Gauüsischeni Okulare auf den Horizont 
eingestellt wird, so erscheint das von der Flüssigkeitsoberfläche 
gespiegelte Bild des Fadenkreuzes dicht neben zwei Bildern, 
welche durch Reflexion an den planen Flächen der Platte ent- 

') .Talirlnicli der ]>hy.*!ik. des in Zürich 1890. 
-) Astr. Nachr. ». 3u3U. 
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steHeD. £ine mikrometrische Messung des jeweiligen Abstandea 
<los ersteren Bildes von einem der beiden letzteren oder von 
Ix'idcn frestattet alsdann, jede zeitliche KichtungSHn<lf'rnnn: der 
Flüssigkeitsnormalon. also tlor Lotlinie, gegen die NormaU? der 
mit der Erde fest verbundenen Spie^'eltliiohen naeh Grösse und 
Azimut zu bestimmen. Durch die Reflexion svird jede Rich- 
tungsänderung auf do|kp6lte Grösse gebracht. Bei Anwendung 
einer Platte von genügend grossem Durchmesser und eines ent- 
sprechend grossen Fernrohres kann also jede gewünschte Genauig* 
keit der mikrometrischen Messung erreicht werden. Statt, wie 
hier angenommen, ein Gaus.sisches Okular zu verwenden, wird 
man iil)i'igens vorteilhafter eine goeiguete leuchtende Marke in 
der Brennet M'üc des Objektivs, aber etwas seitlich von der Axo 
desselben, anbringen — z. B. eine leine kreisförmige Öffnung iu 
einem Silberniederschlage auf Glas, welche mittels eines B^ezions- 
prismas intensiveres Licht nach dem Objektive hinsendet — und 
den Abstand der verschiedenen Spiegelbilder dieser Marke von 
einander messen. Ein für solchen Zweck geeignetes Mikrometer 
wäre sehr leicht herzustellen. Noch viel einlacher al)er lässt sich 
die Methode gestalten, wenn oberhalb des Flüssigkeitshorizontes ein 
etwas hoher Kaum zur Verfügung steht. In diesem Falle kann ein 
Fernrohr ganz entbehrt werden, wenn man an Stelle der erwähnten 
Planplatt(^ eine plankonvexe Linse von langer Brennweite setzt, 
so gelagert, dass ihre nach unten gekehrt(> plane Fläche der 
Flüssigkoitsobei^äche nahezu parallel wird. In einer Höhe über 
der Linse gleich der Brennweite derselben wird dann — ohne 
jede Rohrverbindung auf ganz getrenntem Gestelle — die zuletzt 
erwähnte Messvorrichtnng (Marke und Mikrometen samt Okular 
angebracht und der Abstand gemessen, welchen das von der 
Flüssigkeit gespiegelte Bild der Marke jeweils von dem an der 
planen Untorfläche der Linse reflektierten Bilde nach Grösse und 
Azimut zeigt Zur Beleuchtung wäre in diesem Palle eine 
Natronflamme zu benutzen, um die Farbonzerstreuung des Linsen- 
glases ausser Spiel zu setzen; die sphärische Aberration aber ist 
dadurch unschädlich zu machen, dass man die Breiniweite der 
Linse sehr gross ■ mindestens gleirli «lern bO fa(;lieii der freien 
Oti'nung — nimmt. Das zur Beobaclitung dienend«; Okular erhält, 
der langen Brennweite entspr»ichend, geringe Vergrösserung, und 
das Mikrometer braucht entsprechend weniger fein zu sein. Eine 
Einrichtung dieser letzteren Art würde besonders vorteilhaft sein 
bei Aufstellung des Horizonte in einem Schachte oder in dem 
Keller eines (rcbäudes, in welchem die Beobachtung in einer 
oberen Etage dureh OÜ'nungen in den Zwi.schendecken hindurch 
gescheliei! Kann. Unveränderliche Anfstellun^ d'--; Olcnlarapparates 
ist bei diesem zweiten Verfahren otienbar ebensowenig erforder- 
lich, wie besonders lest^-: Montierung des Fernrohrs liei dem 
ersten. Wesentlich ist nur, dass der angewandte Glaskörper — 
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Platte oder Linse — gidi praktisch so verhnlto wi«* eine an die 
festo Erdrinde eolbst angeschliffene 8pie(j:olnde Patotto. Diese 
Bodiiifrun^? 7a\ erfüllen, wird dir* oinzipjc Schwierij^kfit sm'n Es 
wird dabt^i nicht nur daran! ankoinnir!). «!ass eine ganz »ichorc 
und nnwandelharo Anlagorun«? dos Glases an ein dorn Tomporatur 
und J?\mchtigkeit«wechsel nicht ausgesetzte« Fundament erreicht 
werde, sondern snigleich darauf, dass die Beobachtungsstelle auch deit 
mittelbaren Einwirkungen entzogen sei, welche Verschiebungen der 
benachbarten oberen Erdschichten infolge wechselnder Temperatnr- 
und Durchfenclitunf^ ausüben körn n. Volle Sicherheit, dass eine 
etwa beobachtete Voriinderung der Lotlinie nicht von solchori 
rein lokalen und znf'älli<2;en Veränderungen dos Bodens an dor 
Boobachtungsstello herrührt, dürfte wohl kaum anders als dun^h 
korrespondierende Beobachtungiui an mehreren Orten zu ge- 
winnen sein." 

Schwank u ii;;eii in dor Ri<thtiing der Lotlinie sind 
mittelst des Henglor' sehen Horizontalpendols schon vor moliroren 
Jahren durch "Dr. v. Rebeur- Paschwitz nachgewiesen worden. 
Derselbe hat seine Beobachtungen seitdem fortgesetzt und ist zu 
weiteren wichtigen Eesultaten gekommen.^) Das Instrument be- 
steht seiner ursprünglichen Konstruktion nach aus einer dünnen, 
an dem einen Endo mit Gewicht beschwerten Stange, die an dem 
anderen Endo durch zwei straffe Drähte, die dicht nebeneinander 
befestigt sind, und von denen der eine nach dem oberen, der 
andere nach .dem unteren Arme eines Stativs geht, irei schwebeu«! 
erhalten wird. Sind die beiden Aufhänge [tunkte nicht genau 
senkrecht übereinander, so ruft schon die kleinste Veränderung 
in der Lage der Lotlinie eine Wtrachtlicho Änderung in der 
Gleichgewichtslage des Pendels hervor, und dadurch giebt der 
Apparat ein Mittel an d'ie Hand. Winkelgrösson zu messen, die 
so klein sind, dass sie sich jeder .sonstigen W'uhinehmuug vr-lli^r 
entziehen Die hier beschriebene Form des llori/.ontalpondols 
ist von Dr. E. v. Rebeur-l'aschwitz gescliickt aljgt^äudert worden. 

Derselbe hat sich darüber schon vor einigen Jahren, wie 
folgt ausgesprochen:*) „Da bei der geschilderten Konstruktion 
die Lage des Pendels durch die Torsion der Stahldrähte Ijeein- 
flusst wird, so habe ich letztere gänzlich bos^nti^t und «lurch 
folgende Einrichtung ersetzt. Der in horizontaler liichtung 
schwebend i/oflaeltte I'endelstab trä^^t an dorn einen Endo ein 
vertikales metallenes l^uerstück voti mr»<;liclist geringem (Gewichte, 
in dessen beidon Enden kleine konkav ausgeschlitlene Achal- 
platten eingelassen sind. Di» Richtungen der Normalen der beiden 
Achatflächen liegen mit der Axe des Pendelstabes in einer Ebene, 
sie sind derselben nahezu parallel und einander entgegengesetzt. 

»1 Astr. Nachr. N« m)\ w. 3002. 
A!*tr. Nachr. No. 2&0«). 
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Dioson Achatla^ijeni ontspreclieiul und in einoni Abstände, der 
demjenigen der Mittelpunkte der beiden Lagei'tläc'hen gleich ist, 
sind am Stative des Apparats vertikal über einander zwei feine 
Stahlspitzeu in nahe horizuntaler Lage angebracht. Die-solben 
zeigen nach entgegengesetzton Richtungen und sind so gefasst, das» 
man das Pendel in dieselben einhängen kann, indem man die 
AchaÜager mit den Spitzen in Berührung bringt. Das am an- 
deren Endo durch ein kleines Gewicht beschwerte Pendel wird 
nun durch seine eigene Schwere in horizontaler Lage in der 
Scliwebe erhalten. Um den Druck auf Ix'ide S))it/eii tii."' Irlich st 
gleichmässig zu vert<Mli'n und zugleich ein Herabgleiten des 
Pendels zu verhindern, müssen die Spitzen und Achatlager eine 
bestimmte Justierung erlialten, auf die ich jedoch hier nicht weiter 
eingehen will. 

Es ist klar, dass die Drehnngsaxe des Pendels mit der Ver- 

• bindungslinie der beid(ni Stahlspitzen übereinstimmt: die Neigung 
der letzteren gegen den Horizont lässt sich durch die drei Fuss- 
schrauben des Stativs nach Belieben verändern, und das Pendel 
wird seine Ruliclago immer in der Vertikalebene haben, welche 
durch Drehnngsaxe geht. Selbstverständlich ist der Apparat 
gegen die Einwirkung von Luftstrumungeu, Warmcstrahlen und 
Magnetismus sorgfältig zu schützen. 

Nach einigen Vorversuchen wurde das Pendel in einen 
sehr geräumigen Keller der technischen Hochschule zu Karlsruhe 
gebracht und d;i-^i Ihst auf einem besonders aufgemauerten soliden 
Steinpfeiler antgestellt, und zwar so. dass es nach Westen zeigte. 
Darauf wurde dasselbe durch ein mit einem Glastenster ver- 
sehenes Holzgehäuse abgeschlossen, über welches (^in zweites 
Gehäuse aus Blech gesetzt wurde, innerhalb dessen die Luft frei 
zirkulieren konnte. Die Beobachtung erfolgte nach der Methode 
der Spiegelablesung von einem 4 m entfernten Pfeiler aus mittelst 
Ft i nrohr und Skala, deren 2- mm -Teile musi eichend gross er- 
schienen, um bequem die Schätzung von Zehnteln der Trile zu 
gestritten. Die Schwingungsdauer dos Pendels in vertikaler Lage 
wai' VKiher mit Hilti' einer an demselbon aiigobrachten, mit der 
Drehnngsaxe übereinstimmenden Schnoido zu 0^.454 bestimmt; 
bei den Versuchen beitrug sie ib'' 12, woraus man leicht ableitet, 
dass einer Ablenkung des Pendels um 1 Skalenteil eine Ände- 
rung der Richtung der Lotlim'e im Meridiane von 0.''0400 ent- 
sprach. Ich bemerke, das die Empfindlichkeit sich auf fast das 
Vierfache erhöh< n li- ss, doch waren dann die Bewegungen des 
Pendels so erhol)]icli. dass ich für eine längere Beobachtungsreihe 
die Schwingungsdauer kürzer ■wlddtt'. 

AN'as nun dio Bewegung des Pendels, die schwingend«^ so- 
wohl wie die fortschridteude anbetritlt, so waren beide von einer 
ganz überraschenden Begelmässigkoit. Noch bei einer Amplitude 
von Skalenteile vollzogen sich die Schwingungen vollkommen 
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gleichmässig, und die Ablesung der Elongatiouen iTgab sehr 
genaue Werte für die Gleichgewichtslage, welche jedenfalls 
das Zehntel des Skalenteils voUkommen yerbürgt werden konnte, 
eine Grosse, die 0^004 in der Neigung der Drehnngsaxe im 
Sinne des Meridians entsprach. Die fortschreitenden Bewegungen 
des Pendels, welche natürlich einen sehr wechselnden Verlauf 
zeigten, liessen sich oft während melirerer Stunden mit grosser 
G^enauigkeit als der Zeit proportional darsu41en. 

Von Interesse war es, den Einfluss der durch den Strassen- 
verkehr hervorgerufenen Erschütterungen auf die Bewetrniiir (^os 
Pendels zu hco])achten. Der erwähnte Keller hehndet sicli unter 
einem Seitenflügel der technischen Hochschule, deren Front einer 
sehr belebten, insbesondere anch häuüg von Artillerie durch- 
zogenen Strassen zugekehrt ist. Da femer in n&chster Nähe eine 
Dampfmaschine arbeitet, und häufig Lastwagen vorüberfahren, so 
war' reichliche Gelegenheit geboten, den genannten £influ8S zu 
studieren. 

Es stellte sich dabei in ITbereinstimmung mit früheren Er- 
fahrungen anderer heraus, dass während der ans Holz gefertigte 
Pendelstab sehr häutig uierkliche vertikaleVilirationen ausführte, die 
(Gleichgewichtslage des Pendels doch fast unverändert blieb; der 
einzige Effekt der Erschütterungen bestand darin, dass das Pendel, 
welches sonst in ituhe war, eine geringe schwingende>Bewegung 
von wenigen Zehntehi eines Skalenteiles erhielt. Li den später 
zu erwähnenden photographisch verzeichneten Kurven tritt diese 
Erscheinung noch viel aufialliger hervor, als bei der direkten 
Beobachtung." 

Schon damals liat Dr. v. Rcbeur-Paschwitz eine Reihe von 
Beobachtungen mit dem verbesserten Horizontalpendel angestellt, 
die zu interessanten Ergebnissen iührt("n. Er berichtet darüber- 
Iblgondes: ril^h^ Ablesungen wurden 12 Tage lang fortgesetzt 
und nach Möglichkeit auf die versehiedenen Tages- und Nacht- 
zeiten verteilt. Temperaturbeobachtungen in der Nähe des Pfeilers 
konnten aus dem eben erwähnten Chrunde nicht angestellt werden, 
was in dem vorliegenden Falle ohne Bedeutung ist, da die Tem- 
peratui' des von starken Mauern umgebenen Kellers eine sehr 
konstante ist, und es sich zunächst nur darum handelte, den all- 
gemeinen Charakter der Pendelbewe<2;un^en zu uutersuchen. Da- 
bei ergab sich nun in aulfallender Weise die Existenz einer täg- 
lichen Pei'iode, zufolge deren das Pendel gegen die grösste 
südliche, gegen 18^ die grösste nördliche Elongation erreichte. 
An einzelnen Tagen, z. B. am 27. April, an welchem während 
24 Stunden halbstündige Ablesungen gemacht wurden, war die 
Kegelmässigkeit dieser Periode so auffallend, dass die graphische 
Darstellung der Ablesungen fast mit einer gewöhnliclion Sinus- 
kurve übereinstimmt. JDie ganze Amplitude der täglichen 
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Bewegung betrug im letzteren Falle 12 Skalenteile oder nahezu 
p.*5, dio lincaro Bcwrmmnr Spitzo !< s Pendels war 0.5 mm. 

„Nachdem ich mich durch die vorstehend geschihlerten Versuche 
von der EiiiittiüdHclikcit des Apparats und seiner Braiu-libarkeit 
für kontinuierliche Bcoljaclitungen überzeugt hatte, habe icli vci-- 
sucht, die l)ei magnetischen Beobachtungen mit so grossem Erlblge 
eingeführte photographisclu^ Kegistriermethode in Anwendung zu 
bringen, da auf die Bauer bei der ziemlich grossen Entfernung 
des Beobachtnngslokals die Fortsetzung der Ablesungen nicht 
möglich war, und dieselben ja in Beziehung auf Vollständigkeit 
immer hintei- f'cA^istrierbeobachtungon znriickbleiben mussten. 
Es wuriie th^sliallj mit dem Pendel folgonfl'^ Voränderung vor- 
!f oTioiiiinen. filier der oberen Lagerplatte wnrde ein Spiegel be- 
festigt, dessen Ebene die Drohuugsaxe enthält. Dicht neben dem- 
selben und in derselben Ebene befindet sich ein zweiter, mit dem 
Stative fest verbundener Spiegel, and vor beiden ist eine Linse 
von 5 m Brennweite aufgestellt, welche von der Lichtquelle, 
einer feinen kreisförmigen (»ffnung im Blechzylinder einer Gaa- 
Üamme, zwei horizontal neben einander liegende Bilder auf der 
in 4 771 Entfernung aufgestellten, mit lichtempfindlichem Papiere 
überzogenen Walze entwirft. Das Uhrwerk, welches die liori- 
zontal liegende Walze in 48 Stunden einmal umdreht, schaltete 
.stündlich einen Schirm aus, der den vom festen Spiegel her- 
rührenden Lichtpunkt für die Dauer einiger Minuten abblendet. 
Es entsteht auf diese Weise neben der eigwtlichen Kurve eine 
in gleichmässigen Abständen unterbrochene gerad<> Linie, welche 
gleichzeitig zur Kontrolle der Aufstellnn<i; und zur Zeitmarkierung 
dient. Die Schwingnngsdauer des Pendels wurde von neuem zu 
n*'.l 19 bestimmt und dasselbe darauf im Meridiane aufgestellt, 
so dass die in der Ebene des ersten Vertikals liegende Koni])o- 
nontö der Wiiiation die Kichtuug der Drehuugsaxe zur Auf- 
zeichnung gelangt. Für den Versuch wurde eine Schwingxings- 
dauer von 13*.0 hergestellt, hieraus ergiebt sich unter Zuhilfe- 
nahme der obigen Kon.stanten, dass 1 tum Ablenkung auf dem 
Papiere einer Verämlerung der Neigung der Drehungsaxe von 
(>'.<);?(IS ciitspricbt. Dies ist also der Massstab iur die (hdinate 
der ver/ceichneti'U Kurve, für die Abszisse, die Zeit, ist derselbe 
so gewählt, dass 1^' nahezu gleich 1 cm ist. 

„In der Erwägung, dass ilio ersten Versuche ja nur dazu 
dienen sollen, die Begistriervorrichtung zu prüfen, habe ich die- 
selben nur auf einen Zeitraum von 16 Tagen ausgedehnt, da 
einerseits sich in den mechanischen Vorkehrungen einige Mängel 
herausstellten, andererseits verschiedene Umstände eine ITnter- 
brechuu£i: nöiin: maclilen. Der Erfolg ist, trnf/, der, wie erwähnt, 
noch \oiliaiH l( neu leicht zu beseitigenden Mängel, ein sehr be- 
friedig»aider ; ilie erhaltenen Kur\'en zeigen eiiu»n vollknninurn 
regelmässigen \'erlaut, und es unterliegt keinem Zweifel, dass 
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auch hei oinor beträchtlich veriiK^hittm Emptindlichkeit des 
Pendels, brauchbare Beobachtungen zu erhalten sind. 

„Über die Bedeutung der erhaltenen Kurven darf icb mir 
hei der Geiingfögigkeit des vorbandenen Ifaterials yorlftnüg noch 

koin Urteil erlauben, doch darf erwähnt worden, dass ni(;lit nur 
der früher hervor <];ohobeno periodische Charakter auffalh n l ist^ 
sondern dass auch sehr eigentümliche, zum Teile wellenförmige 
Schwankungen von verschiedener Amplitude und nieist kurzer 
Dauer hervortreten, von denen man wolil aut' den ersten Blick 
berechtigt ist, zu sagen, dass sie von Temperaturach wankungon 
nicht herrahien können. Vielfach aeigt die stetig und in regel« 
mässiger Krümmung Terlanfende Kurve perlenartig aneinander 
gereihte Punkte, zwischen denen Stellen geringerer Intensität 
liegen. Ersteren entsprechen die Momente grosserer Bube, letz- 
teren diejenigen einer stärkeren, durch Erschütterungen hervor- 
gerufenen Bewegung des Pendels. Auf einer der erhaltenen 
Aufnahmen bricht die Kurve plötzlich al». um bald darauf mit 
einer ganz verschiedenen Ordinate wieder anzusetzen. Diese Er- 
scheinung lässt sich, da das unter Verschluss befindliche Pendel 
nicht berCkhrt worden sein kann, nur als Folge eines sonst un- 
bemerkt vorübergegangenen Erdstosses erklären, durch welchen 
die Lager der Drehungsaxe sich versetzt haben. Ich fülii o diesen 
l*'all nur an, um zu zeigen, dass der Apparat gleichzeitig als 
Seismograph funktioniert. 

„Durch die vorstehenden Mitteilungen, welche ich nach (le- 
winnung eines grösseren Boobachtungsmaterials zu ergänzen hofto, 
möchte ich die Anregung dazu gegeben haben, dass obige, durch 
die bisherigen Versuche erprobte Beobachtnngsmethode, welche, 
von einem geeigneten Lokale al)geseli(ui, nur sehr geringe instru- 
mentelle Mittel und »nach Vollendung der Einrichtung im Ver- 
hältnisse zu dem gcAvonnenen Materiale einen sehr geringen Zeit- 
aufwand erfordert, auch an anderen Beobachtungsoi ten zur An- 
wendung gelangt. Zur Erzielung einer vollständigen RegistricrMiig 
der fraglichen Bewegungen würde es ausreichen, zwei Pendel iu 
zwei auf einander senkrechten Vertikalebenen aufzustdlen, deren 
Bewegungen auf einer und derselben photographischen Walze 
aufgezeichnet wnirden Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Ver- 
gleichung solcher gleichzeitigen, mit denselben Mitteln erhaltenen 
Resultate für die Untersuchung, selbst während eines kurzen 
Zeitraums, mehr Anhalt liefern würde, als jahrelang fortgesetzte 
Beobachtungen an einem Orte" 

Nachdem diese vorläufigem Beobachtungen gezeigt hatten, 
Vras man von dem Listmmente erwarten könne, sind 1889* mit 
Unterstützung der königlich preusaischen Akademie der Wissen- 
schaften durch Dr. v. Rebeur - Paschwitz in Potsdam und 
Wilhelmshaven Beobachtungen mit photographisch registrieren- 
den Horizontalpeudeln angestellt worden. Die Ergebnisse * sind 
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ebeDSo sicher wie nea und überraschend. Sie zeigen, dass die 
Ebene des Horisonts ununterbrochen hin- und herschwankt) 

allerdiii.i^s um so kleine Betr&ge, wie eben nur das Horizontal- 
pendel sie nachweisen kann. Diese S^eh wankungen als i^olgen 
von ScliwanknT)«^en in der Richtung der Lotlinie sind verschie- 
dener Art. i'ür Wilhelmshaven er^ijiebt sich z. R. eine merk- 
wünh^e Al)hän<ii«;keit vom Barometerstaiule. Beim Steio;en des 
Luitdrucks l)ewegt .sich die (ileich^^ewit litsla^e des Pendel« ge^en 
Osten, beim Sinken kehrt sie zurück, so dass dan Pendel völlig 
wie ein Barometer wirkt. Zur Elrklürung nimmt der Beobachter 
an, dass der von Wasser durchzo^rene Marschhoden Wilhelms- 
havens eine p;ross<' Elastizität besitzt und wie ein elastisches 
Kissen mit wech.selndeni Luftdrücke autschwillt niid sicli zu- 
sammenzieht. Tti Potsdniu zein;t sich <li'irli;ius nichts von einer 
solchen Bew c^uinj^. \\ Cir nierkwiiniipier sind andere, periodische 
Schwingungen dca Pendels, welche anscheinend vom Sonnenstaude 
und vom Stande des Mondes abhäogen. In Wilhelmshaven steht 
das Pendel um 4 Uhr morii^ns am weitesten westlich, um 2 Uhr 
nachmittags am weitesten ostlich, in Potsdam um 8 Uhr morgens 
und 3*/* Uhr nachniitta«is. Diese Bewegungen sind sehr ähnlich 
denjenigen der mafjnetischen Deklinationsnadel, nur steht diese 
am meisten westlich, wenn das Pendel seine (»stlichste Stellung 
liut, und umgekehrt. Daneben /etilen sich noch UDre<relin issi «re 
Bewegungen des Pendels, und zwar von dr«nerlei Art. Die eine 
Klasse derselben ist sehr verwickelt, indem die von dem Apparate 
aufgezeichnete Kurve die verschiedensten Wellenlinien zeigt, und 
zwar iiierkwfirdiger Weise oft dann, wenn die scharfen Ränder der 
Kurve eine gi'osse Ruhe des Erdbodens andeuten. Die Ursache 
dieser verwickelten Bewegung ist noch völlig geheimnisvoll. Eine 
zweite Art von Stönuigen des Pendels wird durch mikroseismische 
Bewee;uniien des KrdbodiMis erzeni;t. Dieselben ilauern ott einen 
ganzen Tag und länger, und bei ihnen belindet sich das Pendel 
• in kleinen Schwingungen, welche durch Momente grösserer Buhe 
unterbrochen sind. Diese Bewegungen traten meist gleichzeitig 
in Potsdam und Wilhelmshaven ein, und sie beweisen, dass das 
ganze Gebiet von T)!) Meilen Durcbmodser und darüber sich in 
leisem Vibrieren befindet. Die dritte Klasse von Bewegungen 
des Pendels \\ir(l durch Erdbeben liervorgerul'en, die ab'M- auch 
an dou beiden Beobaclnungsstatiouen so schwach waien, dass 
kein anderer Api^arut etwas davon merken liess. Im ganzen sind 
vom März hin September 1889 gegen 30 Falle von Erdbeben 
verschiedener Starke nachgewiesen worden, von kleinen sehr 
scharf markierten Stdssen an bis zu aasgedelinten, viele Stunden, 
andauernden Bewegung:* 11 des Bodens. Und alles dies auf einem 
Crebiete, welches nach den gewöhnlichen ^Vorstellungen so gut 
wie erdbebenlrei ist. Von Literess«' ist die Wahrnehmung des 
gros.sen Erdbebens in Zentralasien (am 11. und 12. Juli) durch 
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die Apparate in Potsdam and Wilhelmshaven. An beiden Orten 
herrschte nach Ausweis des Pendels am 11. Jnli von 4 Uhr 

11 ach mittags au fV >t vollHtiindigo. Ruhe. Plötzlich begannen die 
Pendel zu schwanken, in Potsdam abends 10*' •22.™8 (mittlere 
Zeit von (-freenwich"), in Wilhelmshaven um 10'' 23."' 1 ahends. 
Die i;Tossf Störung crroichte in Potsdam erst nachts 2^ H(J™, in 
Wilhelmshaven nm 10"" ihr Ende. Noch merkwürdiger ist 
die Thatsache, dass das starke Erdbeben in Tokio in Japan sich 
am 17. April an den Horizontalpendeln in Potsdam und Wilhelms- 
haven deutlich erkennen Hess. Was den füniluss des Mondes 
auf die Stellimg des Horizontalpendels anbelangt, so ergeben die 
Beobachtungen zu Wilhelmshaven, dass dassellie dort etwa eine 
halbe Stunde vor dem Durclignnge di's i\fondes durch den Meridian 
seinen (istlichsten Stand hat un<l überhaupt eine jtoriodische Be- 
wegung von der Daner eines halben Mondtages zeigt. In Pots- 
dam ist eine solche Bewegung nicht erkennbar, sondern die Be- 
rechnung der Beobachtungen lässt nur die direkte Anziehungs- 
ändemng des Mondes erkennen, wie sie die Theorie fordert. 
Die Niveaustömngen erscheinen also in Wilhelmshaven in be- 
deutend grösserem Masse als in Potsdam, und Di", v. Rebeur- 
Pnscliwitz erklärt, dass dort der Wechsel in der Stellung des 
Mondes „eine Reaktion dei" oberen, stai'k elastischen Scliieliten" 
hervorruft, also eine mehr von örtlichen Ursachen bedingte 
blasenförmige Anschwollung des Bodens. Weitere Beobach- 
tungen mit dem Horizontalpendel an anderen Orten verheissen 
fernere wichtige Aufschlüsse. Zunächst wird Dr. v. Bebeur- 
Paschwitz das Potsdamer Instrument auf Teneritfa aufstellen^ 
währe nd gleichzeitig die Beobachtungen in Wilhelmshaven weiter- 
geführt werden. 

Die Schwerkraft im Hochgebiige ist Gegenstand einer 

wichtigen Untersuchung von Prof. Helmert gewesen^). Diese 
Untersucliung bezieht sich zunächst auf <lie Tvroler Alpen und 
ist auch deshalb von hervorragiMider Bedeutung, weil sie dei' Geo- 
logie Aufschlüsse liefert über gewisse Zustände in Schichten der 
Erdrinde, die uns direkt unzugänglich sind und auch wahrschein- 
lich stets blähen werden. Diese Untersuchungen beruhen zu- 
nächst auf den sehr genauen Messungen, welche Oberstlieutenant 
v. Sterneck in den Alpen zwischen Innsbruck und Bozen an mehr 
als 40 Stationen über dio Intensität der Schw^erkraft angestellt 
hat. Das nächste Ziel der Stemeck'schen Arbeit war ein rein 
geodätisches . aber ihre Bedeutung geht . wie Professor Helmert 
betont, weit darüber hinaus, indem sie für die Geologie neues 
Material zur Erkenntnis der Konstitution der Erdkruste in Ge- 
birgsgegenden liefert. In dieser Beziehung findet sie eine wert- 

») Die Scliwcrkraft im HochgeMrge. Vei^lffentliehiiiig des Kgl. Preuss. 
geotUt. Institute.s. Berlin 1890. 
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voUe Ergänzung durch ähnliche Beobachtungen auf zwei Tyroler 
Hochstationen in den Seoalpeii und auf dem Schöckel bei Graz. 
Von illtoreni Matoviale an Beoluichtun/Ljoii üljcr die Schwerkraft im 
Hochgel urge sind nur Messuu<ji;en an einigen .Stationen im Hinia- 
laya, sowie an mehreren Orten im Kaukasus und in Transkaukasieu 
vorhanden, die aber im Zusammenhange mit den neuen Unter- 
suchungen erheblich an Bedeutung gewinnen. Als lilrgebnis seiner 
Untersuchungen kommt Prof. Helmert zu dem Schlüsse, dass unter- 
halb der Tirder Alpen, zwischen Innsbruck, Landeck, dem Stilfser- 
joch und Bozen, ein relativer Massendofekt in <]>'r Erdrinde be- 
steht. Wie dieser Defekt in Wirklichkeit sich in dem Erdkörper 
verteilt, lässt sich nicht genau angeben; indessen ist wahrschein- 
lich, dass hau})tsächlich die oberen S( hichten der Erdkruste, bis 
zu 100 ^7« Tiefe beteiligt, sind, weil anderenfalls der Deiekt si< h 
auch ausserhalb der Alpen fühlbarer machen würde, als es der 
Fall ist. Man könnte nun annehmen, dass die in der Erdkruste 
fehlenden Massen eben diejenigen sind, welche als Glebirgs- 
erhebungen über dm Meeresspiegel hervorragen. Indem Prof. 
Helmert diese letzt^oren nach ihrem Volumen für das bezeichnete 
Gebiet nxiglichst genau bereclmet. findet er. dass kein vollstän- 
diger Ausgleieh statt hat, dagegen ist es ihm wahrscheinlich, dass 
allerdings nicht viel daran fehlt. Bezüglich Vorderindiens hat 
schon lb55 Pratt nachgewiesen, dass die Massenhäufungen, welche 
der äusseren Begrenzung des festen Landes entsprechen, durch 
Dichtigkeitsyerminderung im Erdinneren bis zur Tiefe von einigen 
Hundert Hilometern ausgeglichen sind. Professor Helmert hat 
die Störungen' der Schwerkraft in Indien einer neuen Unter- 
suchung unterzogen und lin<let, dass im Himalaya unterhalb der 
Station More ein ideeller Massendetekt im Meerc^snivcau vor- 
handen ist, welcher den grösseren Teil dvr über dem Seespiegel 
befindlichen Massen kompensiert. Das Gleiche findet er auch be- 
zflglioh der Hochebenen im Inneren Vorderindiens, unter dem 
sich also auch Defekte befinden, welche mindestens den grösseren 
Teil der üljor dem Meeresspiegel befindlichen Massen ausgleichen. 
En<lli('h findet sich ^anz das Gleiche für den Kaukasus, indem 
auch dort die Massen über dem Seeniveau durch unterirdische 
Defekte kompensiert sind. Doch scheint es, als fänden d\v. ]VIassen 
des Kaukasus ihren Ausgleich durch Dclekte, welche iiielit gleich- 
massig nördlich und südlich vom Kamme des Gebirges verteilt 
sind, sondern mehr nach der Sfldseite hin liegen. Wie hat man 
sich nun diese Massendefekte vorzustellen? Nach Prof. Helmert 
wird man sie sich im allg<'meinen nicht als grosse Hohlräume zu 
denken haben, da deren Erhaltung selbst bei Erfüllung mit Flüssig- 
keiten oder hochgespannten (Jasen zweifelhaft ist. Man könnte 
zur Erklärung der Defekte annehmen , dass die Festlandmassen 
unterhnlb der Hochgebirge ein etwas geringeres spezifisches Ge- 
wicht besitzen als unterhalb der Niederungen, doch ist diese Er- 
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kBLrtmg nicht die einzig mögliche. Jedenfalls weist der Umstand, 
dass die Kompensation der Hochgebirgsmassen durch unterirdische 
Defekte keine vollständi^^e zu sein scheint, 'huauf hin, dass der 
Erdkörper unterhalb der Festländer eine ausreichende Widerstands- 
kraft gegen diejenigen Spannim<z:eii liat, welche zweifellos durch 
das Übergewicht der nicht koiiipiMisierten Massen der Hochgebirge 
entstehen. Die bei den genannten Hochgebirgen gefundene an- 
nähernde Kompensation der äusseren Massen durch unterirdische 
Defekte legt den weiteren Sohlnss nahe, dass überhaupt die sämt- 
lichen Festländer der Erde, welche gleich gewaltigen Sockeln 
ül)er den Meeresspiegel hervorragen, durch darunter liegende 
Defekte grösstenteils kompensiert sein mögen. Zu diesem Schlüsse 
kommt man , wie Prof. Helmert zeigt, auch durch Betrachtung 
der Schwerkraft auf denjenigen kleinen Inseln der Ozeane, welche 
im tiefen Wasser den Festländern bis auf wenige Hundert Kilo- 
meter nahe liegen. Die grössere Schwerkraft, die sich auf ihnen 
zeigt, kann nur darauf zurückgeführt werden, dass in der Erd- 
rinde bei den Inseln eine verhältnismässige Massenanhäufung 
stattfindet. Diese Anhäufimg ist wahrscheinlich zum Teile auf 
Rechnung der Inselpfeiler zu setzen, kann aber zum Teile auch in 
einer ]\rassenanhäufung unterhalb des Meores])odens ihren Grund 
li;ilieii. Immer aber scheint, wie Prof. Helmert betont, die Dich- 
tigkeit der Massen in gewissen, nicht näher bekannten Schichten 
unterhalb des Meeres grösser zu sein, als in gleicher Tiefe unter- 
halb des Festlandes. Das sind Thatsachen von aUergrösster 
Wichtigkeit, mit denen fernerhin die Geologie rechnen muss. 
Alle Hypothesen über die Bildungsweise der Festländer und 
Meere, welche diesen Thatsachen nicht gerecht werden, können 
keinerlei Anspmch auf Zulässigkeit erheben. Femer ist klar, 
dass die Pendelmessungen auch für die (ieologie ein äusserst 
wichtiges Hilfsmittel sind . und die möglichste Vervielfältigung 
derselben aufs dringendste zu wünschen ist. 

Über Schwankungen in der Intensität der Schwere 
hat sich F. W. Pfaff in Erlangen verbreitet^). Schon der Täter 
desselben hat bezügliche Versuche unternommen, ohne zu ])ositiven 
Ergebnissen zu kommen. Dem Verf. gelang es endlich, eine 

Federwage zu konstruieren, die nach seiner Angabe bestimmte 
Kesultate lieferte. Der Apparat besteht aus zwei Federn, einer 
.in einer Ebeiie gewundenen und einer Stangenfeder, die sich zu 
einer einzigen ergänzen. Fast an ihrem Ende tnitrt jede dieser 
Federn ein Achatlagor, in weichem eine Stahlschncide ruht, die 
wieder mit einer anderen, jedoch umgekehrt gerichteten Schneide 
verbunden ist. Auf letzteren Schneiden ruhen wieder zwei Achat» 
lager, die auf einer Stahlstange befestigt sind. Auf dieser ruht . 
nun ein Gewicht von 2 kg. Durch dieses Gewicht wird die Feder 
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nach abwärts gebogen. Verminderungen der Intensität der Erd- 
schwere haben oino Hebung, VermehruiiL;« n eine Senkung der 
Fedor zur Folge. Um auch sehr kleine Änderungen im Stande 
der Feder noch ablosen zu können, trägt das äusserste Endo der- 
sollion eine Kehr schwach konvexe Tjinse, über welche eine kon- 
kavi^ Linse von etwas grösserem Kiümmungsradiiis auf einem 
seitlichen Tmger augebracht ist. Von der einen Seite fallen 
parallele Natruimlichtstrahlen auf dieses Linsensystenii und von 
der anderen Seite werden die Interferenzringe durch ein Mikro- 
skop mit Okularmikrometer beobachtet. Der Apparat erlaubte. 

noch Schwankungen der Intensität der Erdschwere um , , 

° 3 905 000 

nachzuweisen. Vom 24. Oktober 1889 bis zum 24. März 1S90 
worden mit diesem Apparate gegen 1218 Beobachtungen vorge- 
nommen. Diese Beobachtungen haben gezeigt, dass die Intensität 
der Erdschwere in der That an demselben Orte Änderungen 
unterworfen ist, welche die von Thomson berechneten bedeutend 
überschreiten. Verfasser folgert daraus, dass die Erde eine glut- 
flüssi^jc Ku^j;el mit Erstarrungskruste sei, und dass die Erdober- 
fläche iclativ beträchtlichen Schaukelbewegungen unterworlen sei. 
Bei der Wichtigkeit des Gegenstandes wäre die Anstellung von 
derartigen Beobachtungen an verschiedenen Orten in verschiedenen 
Breiten und eine Vervollkommnung der Methode (womöglich mit 
automatischer Begistrierung) dringend zu wünschen. 

Die mittleren Erhebungs Verhältnisse der Kontinente 
hat Dr. F. Heiderich einer neuen Untersuchung unterzogen'). 
Bereits J. A. de Luc und Laplace haben die mittlere Höhe des 
Landes geschätzt, aber erst A, von Humboldt hat es zum ersten 
Male unternommen, mittlere Hiihenwerte für die Kontinente zu 
berechnen, und seine Arbeit hat in den letzten 2ü Jahren mehrere 
ähnliche zur Folge gehabt. Untersuchungen über die mittleren 
Erhebimgsverhältnisse der gesamten Erdkruste sind in jüngster 
Zeit von A. de Lapparent, Muiray und A. v. Tille augestellt 
worden, nachdem die Ergebnisse der nennen Tiefseeforschungen 
schon früher verschiedene Berechnungen mittlerer Meerestiefen 
.angeregt hatten. 

Diesen sämtlichen Arbeiten haften mehr oder minder grosse 
Unixenauigkciten an. hauptsächlich infolge des beschrankten Mate- 
riales, welches ihnen zu Grunde liegt. Die neue Arbeit von 
Heiderich stützt sich auf reicheres QuoUonmaterial. Derselbe hat 
dieses zur Konstruktion von Profilen verwertet und daraus, unter 
Benutzung einer bereits von A. v. Humboldt angewandten Me- 
thode, die mittleren Erhebungsverhältnisse abgeleitet. Im Norden 
konnte er bis 80^ Breite gehen, im Süden im allgemeinen bis 
75^; im ganzen wurden '6t Profile entworfen. Die Ausmessung 

*) Penck, (k'ogr. Abhauill. 5. 1., p. 71 u. ff. 
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derselben liess folgende Schlüsse zu: I.Bestimmung der Längen- 
erstreckung von Wasser und Land auf den einz«dneu Parallel- 
kreisen, wobei sich Gelegenheit bot, die von Forbes, Dove, Penck 
und V. Tillo gewonnenen Zahlen zu kontrollieren. 1. Bestimmung 
des Flächeninhaltes von Wassel» und Land in den einzelnen Zonen 
und Zont-nabschnitten; 3. Berechnung der mittleren Erhel)ungs- 
verhältnisse der Kruste in zonaler Anordnung, wobcu sich zugleicli 
Gelegenheit bot, die mitdereh Höhenverhältnisse von Wasser und 
Landober&Lche, sowie des Gewichtes von Kruste und Meeren 
über einem gewissen Niveau zu berechnen, so dass Material 
4. lür eine Untersuchung über den wahren Luftdruck" auf <ler 
Erdoberfläche gewonnen wurde. Schliesslicli wurden .5. anhangs- 
weise auch die Daten über die mittleren H(»lion der einzelnen 
Kontinente, sowie deren Längenerstreckung auf den Parallelen 
von 5^ zu 5°, deren Areal und mittlere Hohe nach 10^-Zonen 
zusammengestellt 

Die grösste relative Längenerstreckung des Landes liegt 
in einer Entfernung von 65*^ A'om Äquator, die geringste an 
diesem selbst. Die grösste absolute Längendimension dagegen in 
:^0°, die geringste in 70'^ Entfernung vom Äquator bei den in 
betracht gezogenen Parallelen. 

Bezüglich des Verhältnisses des FUiclieninhalt<^s von Land 
und Walser findet Heiderich für das ganze Gebiet zwischen 
+ 80<» und —70^ Breite den Wert 1 : 2.6, n&mlich 135.1 Mill. 
Quadratkilometer Land gegen 355.2 Millionen Quadratkilometer 
Wasser. Es entfallen in Prozenten: 



der Zone zwiadien 


auf das Land 


anf das Kaer 


bO— 70» N. 


32.7 


67.3 


70—60 


71.5 


28.5 


(iÜ-50 


57.0 


43.0 


50-40 


52.2 


47.8 


40—30 


43.5 


565 


30—20 


37.3 


62.7 


20—10 


26.7 


73.3 


10— 0 


23.0 


77.0 


ü— 10^ S. 


22.b 


77.2 


10—20 


22.5 


77.5 


•20-30 


22 s 


77 2 


30—40 


10.1 


89.2 


40—50 


3.3 


1)6 7 


50— «)0 


1.0 


U9.0 


60—10 


3.2 


96.8 



Vergleicht man die nördliche und südliche Halbkugel mit- 
einander, so tritt die Prr»]>f mleranz des Landes auf der ersteren 
(40.4%) gegenüber dem Landgebiete der letzteren (14.4%) deut- 
lich vor Augen. Der Flächenraum des Landes ist demnach nörd- 
lich vom Aqnator ti.S mal so gross als derjenige der südlichen 
Halbkugel. Diese Zahlen stimmen mit den von v. Tillo für das 
Gebiet zwisclien 75" N bis 75^ S gewonnenen Werten der Laud- 
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bedeckung von A0% für die Nordliemisph&re, und von 14% fur 

die Südhomisphäre befriedigend üborein. 

Die Profile gestatten oino rocht genaue Bestimmung der 
Tuittleron Höhen- und TiefonverhältnisHo der Erdkruste unter den 
vorschiedeiien Parallolkroisen. «Die mittlere Höhe des Land- 
profile.s i.st «am SO.*' nördl. Br. wegen der f^rossen mittleren 
Höhe von Grönland überaus bedeutend (1817 m), fällt von hier 
hiB zum 55.® N (460 7/0 und erreiclit mit stetiger Zunahme 
gegen S am 35.® nÖrdL Br. den hohen Wert ven 1668 m; am 
folgenden 36.® nördl. Br. hat sie noch immer 1R19 m. Von 
hier ans nach S bleibt die mittlere Höhe des Landes auf den 
einzelnen Parallelkreisen stetn unter lOOü m. nur am 15." südl. Br. 
erreicht sie mit yhti vr tust diesen Wert. Die Meeresproiile weisen 
in den nördliclien Re«j;ionen sehr gerin.G;e Tiefen auf. Die mitt- 
lere Tiefe uinuat von 80° N nach S zunächst /ai und erreicht 
auf dem 40.® nördl. Br. ihren Maximalwert In 4195 m. Die 
darauf folgenden Parallelen bis zum 55.® S haben durchwegs be- 
deutende Tiefen von über 3000 m. Unter 15® N und 15^ S 
sind sogar solche von ül)er 4000 m zu verzeichnen. Was die 
auscreebneten Parallelkr«'isprofile betrifft, so finden wir bei den- 
selben geringe H<»hen über dem Meeresniveau nur am 80., 70. 
und 05.*^ N. Von <ia ab geht das Parallel kreisniveau unter den 
Meeresspiegel hinab, sinkt stetig mit kleinen Schwankungen auf 
den folgenden Parallelkreisen und erreicht seine grössten Tiefen 
auf dem 35., 40., 45. und 50.® südl. Br., in 3247, 3598, 3626 
und 3417 w." 

„Die mittlere Meorestiefe nimmt von N gegen S zu und 
erreicht ihren höchsten Wert in der Zone zwischen -10*' — 'AO^ N, 
nämlich 3986 ni. Die höchste mittlere Erhel)un<j^ des Landes 
und die grösste mittlere Tiefe des Meeres liefen demnach 
in derselben Zone. Die mittlere Meerestiefe ist in dieser 
Zone 2.7 mal so gross als die mittlere Landhöhe. Man 
durfte daher hier auf ein Gleichgewicht der festen und 
flüssigen Masstni schliessen, wenn die Flächenräume des Landes 
und des Meeres der Zone im gleichen prozentischen Vorhältnisse 
ständen. Dies ist aber nicht der Fall, denn das Meer nimmt 
5H.5 % und das Land 43.5% der gesamten Zone ein. Bemerkens- 
wert ist, dass die mittlere Tiefe des Meeres von 5(1" N bis 50" S 
in den 10 Gradzonen unter 3500 ))f. bleibt, mit alleiniger Aus- 
nahme der Zone von 10® N bis zum Äquator, deren Tiefe (3489 m) 
aber immerhin dem obigen Werte sehr nahe- kommt. 

Die mittlere Höhe von Wasser- und Tjandoberfläche zeigt 
wieder bedeutende Ziffern auf der Nordhemisphäre, geringe auf 
der Südhemis})häre Ihr höchster Wert mit 640 in kommt der 
Zone zwischen 3(**^— -40" N, ihr nic<drigster inii nur 4 w der- 
jenigen zwischen 50" — (50^ S zu. Das über die gesamte Fläche 
(.zw. 80^ — 0** N) ausgeglättetc Land gäbe der nördlichen Halb- 
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kngel eine mittlere Höhe von 301 m, der südlichen (asw. 80® bis 
TO'' S) eine solche Ton 104 m, dem ganzen Oebiet ewischen O^ N 

bis 70® 8 eine solche von 205 m. Das ist jene?? mittlere Niveau, 
über welches sich das Luftmeer ausbreitet. DasseJbc ist vom 
mitth'iren Krustennivcau um 2490 m 22So H- 205 m) ent- 
ternt. Ein Ozean von der hetriichtlichen Tieie von rund 2500 m 
würde in der That die bekannte Ei*de gleichuiiissig unifluten, 
wenn man sich alle NiveaudifPerenzen des Festen ausgeglichen 
denken würde. 

Die mittlere Hdhe anf der gesamten ndrdliclien Halbkugel 

Ins 70" N beträgt 740 w?, auf der südlichen fast ebensoviel 
(723 ni). Auch die mittleren Tiefen des Meeres sind auf beiden 
Hemisphären fast dieselben, nämlich auf der nördjichen 3104 
auf <ler südlichen 3530 w. Wären nun die Fläclienräume einer- 
seits des Landes, andererseits des Meeres zu beiden Sidt-en des 
Aqnators die gleichen, so müssten auch die mittleren Höhen der 
ausgeebneten Kruste nördlich und südlich vom Äquator gleiche 
oder doch wenig von einander differierende Werte haben. Dies 
ist aber, wie früher bereits ausgeführt, nicht der Fall. Während 
von dem (TesamtHächenraume der nördlichen Halbkugel 40% auf 
das Land entfallen, hat das letztere auf der südlichen Hemisphäre 
(iiiiiiuT nur bis zum 70.*^ gercclineti nur einen Anteil von 14% 
an dem Gesamtflächenraumt-. Dies kommt in den mittleren 
Höhen der Kruste zum Ausdrucke. Nördlich vom Äquator be- 
tragt dieselbe — 1764 m, südlidi davon 1153 m mehr, nämlich 
— 2917 «I.« 

Als rti Igültige Werte für (h'e mittleren Höhen der Konti- 
nente (in Metern) findet Dr. Heiderich: 

Europa 375, Asien 920, Afrika 602— 070, Australien 470, 
Nordamerika S30, Südamerika 760, alle Kontinente im Durch- 
schnitte 744. „Es zeigt sich, dass Laplace mit seiner Annahme, 
die mittlere Höhe der Kontinente dürfte nicht 1000 m über- 
steigen, sich bei weitem nicht so sehr geirrt hat als A. v. Hum- 
. boldt, der ihn zu berichtigen strebte, und dass die älteste 
Schätzung zu 300 Toisen (555 m) von S. A, de Lnc der Wirk- 
lichkeit am nächsten gekommen ist." 

2. Olrarfläclieiigrestaltimgr. 

Die Bildung der Durchgangsthüler ist von Hill)er be- 
sprochen worden,*) Ein solches Thal tritt da am klarsten hervor, 
wo ein Kettengebirge seiner Breite nach von ihm durchquert 
wird. Hierhin gehören auch die Bildungen, in welchen ein Lava- 
strom, eine Moräne, eine Düne oder im Thalo selljst stehen ga- 
bliebene Krosionsreste von einem Wasserlaufe durchsetzt werden. 



*J Petenuauu's Mitteilungen. 1889. p. 10. 
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Diese Thalbildung liat beeQglich ihrer Entstehnng Veranlassung 

zu vielen Hypothesen gegeben, welche Hilber aufführt und 
charakterisiert. Am nächsten lag es wohl, an Spalten zn denken; 
man hielt die Dilrchgangsthäler für aufgerissene SpalttMi. wclehf 
ein Fluss vor^ijefunden und benutzt habe, Lyell stellte dage^jen 
(1S42| die Behauptung auf, der Fluss sei in soh-hen Fällen älter, 
\ind während das Gebirge langsam autsteige, behau]it(* er infolge 
seiner Erosionsthätigkeit sein Niveau. Löwl warf dagegen eini >) 
dass in allen genau untersuchten Gebieten sämtliche (Jehän^- 
terrassen gleichmässi«^ geneigt seien und daher bewelseUf „dass 
diese Thäler erst nach der Aufrichtung des Gebirges ausgespült 
wurden". 

Von anderen TT\ potlicscn zu schweigen, ist der Hegressions- 
theorif /.u gedenken, die .Hilbert kurz so rharnkterisici-t : ..Die 
Thalbildung geschah riickschreitend , der Durchbruch durch 
Erosion von Aec Mündungsseite des Flusses her. Es giebt zwei 
Modifikationen dieser Theorie; nach der einen waren zwei auf 
der entgegengesetzten Gebirgsseite thätige Qiiellbäche^ nach der 
anderen war einer (der dem durchbrechenden Flusse angehörige) 
an der Dun hbruchsbildung beteiligt/' Diese Hypothese wurde 18ü7 
\on Hinn|ihrey und Abbot aufgestellt und durch Beobachtungen 
am Mississippi gestützt. Löwl hat sie weiter ausgeführt, und 
Hilber ptiichtet ihr bei. ,.Die Kegression der Thäler," sagt er, 
^ist eine Thatsache. Ein G^ebirge fördert das Bückschreiten der 
i?häler, statt es zu hindern. Ein Thal wird nämlich, wenn es 
an der seinen Erosionsfaktoren entsprechenden hinteren Grenze 
angelangt ist» sofern es dort ein Gebirge erreicht, sich noch 
weiter zu verlängern im stände sein. Die I"'rsache dieser Be- 
giinstigung des Kücksclireitons liegt erstens in dem vermehrten 
(Telalle, zweitens in der <lurch die Wirkung des (Tebirges als 
Kondensation» Vorrichtung bedingten grösseren Wasstuinasse. Wei- 
das Bückschreiten der Thalbildung zugiebt, kann die Kegressions- 
theorie der Duichgangsthäler nicht ausschliessen, weil sie eine' 
Konsequenz des ersteren ist. Auch eine Methode, welche in der 
vergleichenden Erdkunde noch kaum Anwendung gefanden hat, 
welche aber auch für andere Fragen derselben berücksichtigens- 
wert erscheint, führt zu dem gleicln-n Ergebnisse. Es ist das 
Auisuclien derjenigen Obertläclienformen, welche als Entwick^dungs- 
Stadien der vollendeten Erscheinung betrachtet werden können. 
Im vorliegenden Falle ergiebt sich folgende Reihe von Formen: 
Eine tro^ene steile Bunse am Gehtoge, deren Auswaschung 
Während der Begengüsse geschieht, stellt sich als eins der ersten 
Stadien der Thalbildung dar. Diese Runsen haben verschiedene 
Längen. W^ährend sie alle den nächstliegenden Thalboden er- 
reichen, haben sie eine verschiedene Ausdehnung nach rückwärts. 

Petermauu s Mitteilungen löS2. p. 409. 
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Die längeren sind vorgeschrittenere Entwickelungsfoimen. Mnige 
erreichen den Kamm, wo sie eine Einsenkung desselben ensengen. 

Diese ist die erste Andeutung des Durchbruchs. Sowie diese 
Einsenkung erzeugt ist, scheint sich auf der anderen Seite des 
Kamnies eine korrospondierendf Schlucht fiuszululdon, denn man 
findet so regelmässig an beiden Seiten von Kainmeinsenkungen 
genau gegenüber zwei Schluchten, dass wolil an diesen ursäch- 
lichen Zusammenhang gedacht werden niuss. Häutig ist ein seitT 
Uches Ausweichen der Kammlinie damit yerbtinden. DieKamm^ 
einsenknngen , die Joche, sind von verschiedener Tiefe. Die 
tiefsten stellen uns wiedtn- weitere Stadien des Prozesses dar. 
Von den Jochen bis zu den Thalwasserscheiden ist nur mehr ein 
gradueller Unterschied, ebenso wie von der seitlichen yerschi«^- 
bung dieser Thal Wasserscheiden über eine Gebirgskette oder über 
ein ganzes (rebirge hinaus. Damit ist der Durchbrach vollendet. 
Der Umstand, dass wir in einem der Eutwickelungstadien fast 
immer erst zwei Bäche an der Ausbildung der Einsenkung thätig 
finden, deutet darauf hin, dass die von Peters und Hochstetter 
angenommene Beteiligung zweier entgegengesetzter BSche dem 
Vorgänge entspricht. 

Die Lag« der Wasserscheide auf der l)alti»4chen 
Seenplatte ist von K. Keilhack studiert worden Dfirt findet 
sich in ihrer ganzen Länge ein mehr oder weniger zusamnien- 
häugeiider Streifen Landes, der nirgend nach aussen seine Ab- 
wäs.ser entsendet, vielmehr hudet die Entwässemug in unziUiligen 
geschlossenen Depressionen statt, die teils mit Wasser gefüllt, 
teils in einem mehr oder weniger fortgeschrittenen Vertorfungs- 
prozesse begrüFen sind. Das Land zwischen diesen Becken ist 
in der denkbar unregelmässigsten Weise gestaltet (Moränenland- 
schaft): einzelne Hügel, Kegel und längere oder kürzere Rücken, 
die ohne jede Uesetzmässigkeit l)unt durcheinander lifirrn, geben 
dieser Landschaftsfoi-ni ein ganz eigentiiinlirhes Ausselien. Ein 
weiteres charakteristisches Merkmal der Moränenlandsehalt ist 
ihr ungeheurer Reichtum an Geschieben. Dieselben Huden sich 
aber nicht regellos über die ganze Fläche der^lben verbreitet, 
sondern innerhalb derselben in schmalen Zonen angeordnet, deren 
Auftreten eine auffällige Öesfetzmässigkeit verrät Der ausge- 
dehnteste dieser Streifen grösster Geschiebeanhäufung liegt hart 
am Südrande der Moränenlandsehaft und bildet di<^ Grenze der- 
selben, die Verf. als das Heidesandgebiet Ix'zciclinet. 

..In diesem Geschiebezuge treten die Blocke entweder iu 
Packungen, d. h. einer auf dem anderen liegend, auf und stellen 
dann 50—300 m lange, 20—100 m breite Hügel, Kegel und 
Kämme dar, oder sie finden sich als oberflächliche, dichte Be- 
schüttungen auf dem Geschiebemergel oder anderen obordiluvialen 

») Peteriuaini'8 Mitteilungen 1891. IL p. 3Ö, 
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Bildungen. Die Verteilung beider Formen ist desart^ dass die 
Befichüttungen die Zwischenräume zwisdien den der S'l&ohe naoh 
durchaus zurücktretenden Packungen einnehmen. Diese Bildungen 

stimmen nach ihrem inneren Baue und ihren Lagerungsverhält- 
nissoii so vollkommen mit den Endmoränen der heutigen Gletscher 
iibereiu. dass man sie kaum für etwas anders halten kann, als 
lür Blockauiiaiiiungen, am Kande des diluvialen Inlandeises wäh- 
rend eiiior längeren Stillstaudsperiode desselben zum Absätze ge- 
bracht Neben diesem Hauptzuge am Sftdrande der Moränen- 
landschaft findet sich innerhalb derselben ein zweiter, ihm 
annähernd paralleler. Er ist bisher erst an einer Reihe ver- 
einzelter Punkte angetroffen und steht bei weitem nicht in dem 
Masse im Zusammenhange wie der ersterwähnte. Auch an ihn 
schliesst sich nach Süden ein Sandstreiten an, der, entsprechend 
der geringeren Bedeutung der hinteren Endmoräne, auch nur eine 
unbedeutende Breite, 1 — 3 /iW, und auch nicht den ununter- 
brochenen Zusammenhang des der randlichen Endmoi^e nach 
Süden vorgelagerten breiten Sandgebietes besitzt. 

In der Moränenlandschaft überwiegen dur* liaus als Sammler 
der Niederschläge die eigentlichen Becken, regellos durcheinand er- 
liegende Einsenknngen von der einfachen Kosseiform zu den kom))li- 
ziertesten Gestalton übergehend; in dem Heidesandgebiete dagegen 
begegnen wir hau]ttsächH( li mehr oder weniger langgestreckten 
Eiuuen, die nach allen Seiten hin wie abgeschnürt erächeineu. Es ist 
das derselbe Gegensatz, wie er in den Seentypen beider Landschafts- 
formen zum Ausdrucke gelangt: dort Gmndmoränenseen, rings 
von Geschiebemergel umgeben und auf demselljen als undurch- 
lässigem Untergründe ruhend; aus ihnen sind alle jene Tausende 
von grossen und kleinen Mooren herv'orgegangeii. dif hcut(^ der 
Moränonlandscbaft ein so eigentümliches Ausseiien verhnhen. 
In dem Heid(,!saiulgel)iet<' dagegen begegnen uns i'ast ausschliess- 
lich langgestreckte Seen, die in iiinuen liegen und perlschnur- 
artig aneinandergereiht sind. Nur ein kleiner Teil dieser Sinnen 
gehört einem noch heute bestehenden Fliesswassersysteme an, 
die Mehr/ahl aber ist aus dem ursprünglichen Zusammenhange 
durch lokale Zuschüttungen und Absohnflrungen losgelöstb Die 
üntcrschiedc l)ei(ler Seentypen drücken sich nicht nur in der 
Form der ausserou Uintrrenzun«!. sondern auch im Relief ihres 
Untergrundes aus. Die (Truiidmoränenseon zeigen, soljald sie 
einige Grösse besitzen, genau dieselben kumpiizieiten Terrain- 
formen in ihrem Untergi-unde wie die umliegende Moränenland- 
schaft. Zum äusseren Ausdrucke gelangt die durch das Auf- 
treten von Inseln und Untiefen einerseits, tie£Bn Buchten und • 
kesselartigen Tiefen andererseite, Die Rinnenseen stcdlen dagegen 
einfache Muldon dar und erweisen die Form ihres Untergrundes, 
von vereinzelten Ausnahmen abgesehen, meist als abhängig von 
derjenigen der sie einschliessenden Ufer. 
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Die Entstehung der eigentümlichen Oberflächengeätaltung der 
A[nrini( nlmidachaft denkt sich Kcilhack in der Weise, dafls gegen 
Ende cUt Eiszeit der Eisrand, durch einseitige Belastung wirkend, 
in der ol't ^rescbilderten Weise dif vor ilini liegenden Elächeu 
autpresste, beim Vorwürtsschreitoii sie mit einer vScliiclit Grund- 
moräue überkleidete und dieses Spiel bei jeder der vermutlich 
zahlreiclieii Oszülationeii wiederholte. Da nim kaum ansunelimeii 
ist^ dass bei jeder Osaillatioii der Eisrand dieselbe Lage wieder 
eiimalmi, so konnte auch die Terraingestaltung nicht in langen 
ausannnenhängenden Falten vor sich gehen^ sondern es mussto 
die kurz bewegte, durch zahlreiclic Depressionen atisgezeichnete 
Terrainform sich entwickeln, die wir heute vor uns sehen. Au 
eine Mitwirkung grösserer Wassermen^en bei der Modellierung 
der Moränenlandschaf't glaubt Verf. nicht, schliesst sie soj^ar aus. 

Das Problem der W ü s t e n bi 1 d u n g mit besonderer 
Berücksichtigung Egyptens unil der Sinaihalbinsel ist auf Grnnd 
eigener Studien in den Jahren 1SS7 und ]hS9 von Dr. J. Walther 
behandelt worden*). Zunächst werden die meteorologischen 
Kräfte, die felszerstörend in der Wüste th&tig sind, behandislt 
und ihr Einfluss auf das Relief der Erdobeääche dargestellt. 
Unter diesen Kräften sind die Niederschläge wegen ihrer grossen 
Seltenheit von keiner grossen allgemeinen Bedeutung, doch wirken 
sie lokal l)isweilon sehr intensiv als l'ransportniittel für den 
Schutt der Geliänge. Die grosse Ti'ockf'nheit der Luft, ver- 
bunden mit andauernder Heiterkeit des Himmels und starkem 
nächtlichen Ausstrahlungsvermügc n gegenüber der Tagesinsolation, 
bewirkt in der Wüste äusserst starke Temperatursdbwankungen. 
Die Temperatur des AVüstensandes steigt, viel rascher als jene 
der auflagernden Luftschichten . dringt verhältnismässig tief ein 
und repräsentiert vermöge der langsameren Abkühlung das Vnr- 
handensein eines Wännereservoirs. Durch die Ausdehnnn«^ und 
Kontraktion, welche als eine 1^'olge der kräftigen Insolation und 
der starken nächtlichen Abkühlung unablässig miteinander ab- 
wechseln, werden freiliegende FelsobOTflächen bis cu einer ge- 
wissen Tiefe angegriffen und umgeben sich mit einer leicht ab- 
blätternden Binde, wodurch die Denudationski-aft d^ Windes 
wesentlif'h unterstützt und ein Übergewicht derselben gegenüber 
der durch Wasser bewirkten Abtragung begriinrlor wird. Ab- 
^esrhon von der verschiedenen spezifischen Wärnui der einzelnen 
Gesteine spielt auch deren abw ei( liende Färbung eine wesent- 
liche Rolle und befördert das allnialdicho Abbröckeln in leicht 
transportablen Grus. Weit geringfügiger erweisen sich die durch 
chemisch thätiges Wasser bewirkten Einflüsse. Diesdben kommen 
nur an schattigen Stellen in Klüften und sonstigen Hohliä^umen, 

') Die Denudation in der Wüste. AMully: der mathem.-pliys. Klasse 
der Kgl. sächs. Ges. der Wisseusch. 1<». iSr. Ul. 
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an schattif^n Wänden oder unter Ülierhängou zur Geltung und 

erzeufjeii Nischon und liiichor. wclch«^ >i' Ii iku Ii weislich selbst in 
historischer Zeit gebildet habon. Dio durch Wrwitterung eut- 
stehfiidcii \'oräiid»'nin«;oii dor Ohortiiiche in di r Wüste lassen so- 
nach die ^rrosscn Flachen uidioridirt und trafen den Charakter 
rein lokaler Hi-s(dieinun<?en an sich Selhstverständlieh besitzen 
die auf den Ptlanzeuw iichs zurückzutührendeu W irkungen eine 
noch geringere Bedeutung, da der Mangel einer geschlossenen 
Vegetationsdecke die kumulative Anhäufung pflanzlicher Überreste 
auaschliesst. Dagegen wirken ein/.(dn stehende ßüsclni aln Sand- 
&nger und geben dadurch Veranlassung zur Entstehung jener 
isoUerten Hügel, welche man als Neulinge bezeichnet hat. Ver- 
möge ihrer nii!\ »»rsellen Verl)reitun^ in den Wüsten haben die 
dnndi den \\ iii<i hervorgerufenen V'ehinderungen einen ausser- 
ordentlichen KinÜuss auf das Kelief. Die Wirkung dea Windes 
äussert sich einerseits in der Entitihrung alles dessen, was durch 
Insolation, Verwitterung und Sandgebläse gelockert oder abge- 
trennt wurde, andererseits in dor Scdienerung der Felsen. Walther 
schlilgt für den Gesamtvorgang. durch den die bewegte Luft eine 
Anhäufung von Penudationsprodukten an Ort und Stelle hintanhält, 
die Bezeichnung Deflation vdr tnid Itetrachtet d<»nselben als das 
mächtigste, be/ciclincndsic Aigens unter den modellierenden Kräf- 
ten tler Wüsteulandschatt. Die grosse Bedeutung der DeÜation 
beruht zum Teile auf der Allgemeinheit ihrer Verbreitung, inso- 
fern als dieselbe nicht, wie die Erosion und Verwitterung, regio- 
nal oder an gewisse Niveauverhältnisse gebunden ist. 

Im einzelnen ist der Charakter der Wüste ein sehr ver- 
ijchiedener, mid <lie landliiutige Vorstellung, welche die Sandwüsto 
als typisches Bild dies<-r ( M )erHi\cheiifonn <larstcllt, völlig irrig. 
Dr. Waltlu T untersciieidet tolgende Wüstentypeu : Felawüste, 
Kieswusre, Sandwüste, Lcdimwüste. 

Die Felswüste findet sich vielfach in Nordafrika und Arabien 
und als charakteristische Formen, welche in ihr im Granitgebirge 
auftreten, gehöreu zu ihr besonders grosse Zirkusthäler oder Thal- 
enden, deren Kntstehung von O. IVaas auf glaziale Erosion zurück- 
geführt wurde. Nach Walther ist dies jedoidi irrig, vielmehr ist 
die Detlatiou durch den Wind die |)rimäre Entstehungsursache, 
und erst S])äter wurden die ciii/clnen Kessel je nach den <")rt- 
lichen Zuständen dunih Wassereinschnitte miteinander verl)unden. 
Anders gestaltete sich der Einftuss der Beilation auf das un- 
gestörte geschichtete Gebirge, woselbst durch das Vorhandensein 
von härteren Bänken in weicheren Lagen die Entstehung von 
Tafelbergen und jener \'orbaue derselben, die man als Zeugen 
zu bezeiclin( n pHc<it. bedingt wird. Das in den Sedimenten ent- 
haltene Salz ^\■irkr hierbei ähnlich dem Spaltenfroste unserer Ge- 
birge und 1 lesi ideunigt den Pmzess der Zerlegung jener Tafel- 
berge in (anzelne stehende Zeugen. Wenn auch die letzteren 
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yerschwnnden &indy wenn die Beflation eine tiefere, Widerstands* 
fähigere Bank angegrifien hat, beginnt das Spiel von neaem mit 
der Entstehung neuer Tafelberge. Alle diese Vorgänge gestalten 

sich naturgemäss viel komplizierter in gestörten Gebieten. Die 
zeitliche uu<l örtliche Beschränkung der Xiederschlä(i;(' in der 
Wüste hat zur l*'olp;e, dass die Erosion nur in geringerem Masse 
zur (-reltung gelangt . allein die Einwirkung derselben vollzieht 
sich insofern rasch, als Insolation und Deflation das Mattuial 
rasch zerkleinern und daher zam Transporte sehr geeignet mftchen; 
daher finden wir in den langgestreckten U&dis grosse Schotter- 
massen aufgehäuft welche periodisch während der grossen Begen- 
gfisse Av PI t erwandern. 

Die Sandwüste wurde ehemals als ein Produkt des Meeres 
betrachtet, eine Anschauung, die heute längst als irrig anerkannt 
ist, aber ebenso tritt Walther der Meinung entgegen, dass der 
Wüstensand dem nubischen Sandsteine entstamme. Der Dünen- 
sand sei vielmehr ab ein Überbleibsel der durch Temperatnr- 
schwankungen zerbröckelnden krystallinischen Gesteine, und zwar 
vornehmlich der Granite, aufzufassen. Der Wind entfährt 
die abgefallenen Teilchen und sortiert sie regional zu Quarz- 
körnern, leicht transjHirtabehi (Tlimmerschü])pchen und Thonstaub, 
wodurch die Entstehung von zentralen Quarzsandwüsten und 
peripherischen Steppen (Thonstaub'; begründet wäre. Mannigfach 
ist die Form der Dünen, welche als im aiigemeineu auf der 
Windrichtung senkrecht stehende Sandwellen betrachtet werden 
dürfen und in kleinerem Massstabe den sogenannten Rippelmarken 
entsprechen. Die Bildung der Dünen hängt ab von der Ge- 
staltung des Bodens, der Kraft und Richtmig des Windes und 
von dem Sandgehalte des ersteren. Ortsveränderungen solcher 
Systeme von V)is zu 100 7ti hohen Sandrücken fallen sell)st in 
historische Zeiten. Hierher gehören auch die Ba^gendünon und 
Fuldjeä, welch letztere Konkavitäten des Bodens darstojlen. .In- 
dem sich die erwähnten Bedingungen verändern, tritt ein Wan- 
dern der Dünen ein, und es entsteht durch das Zurückbleiben 
eines Teiles der alten Dünen eine ausgezeichnete Diagonalschich- 
tung. Die erwähnten Bippolmarkon, doron Entstehung schon 
Darwin studiert hat, unterliegen ähnlichen Gesetzen, wie die 
grossen Dünen; sie sind also keine spezifische Wassererscheinung, 
wie seinerzeit angenommen worden war Zu den kleineren Ober*- 
flächenformen der Sand wüste sind endlich noch die E-egenspureu 
und Tierfikhrten zu rechnen. In wenngleich untergeordnetem. 
Masse beteiligen sich auch Oolithkömer an dem Aufbaue der Dünen; 
dieselben stammen aus marinen Absätzen und werden in ent- 
fernte Gebiete verweht. 

Die Kieswüste stellt sich dar als. eine durch Deflation ein- 
geebnete Eelslandschait, dei-en Trümmer vom windbewegten Sande 
poliert werden und dadurch ein fettig glänzendes Aussehen an- 

Klein. .Talirbuch II. * t 
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nehmen. Der Sand rieselt fortw&hrend iu sich verzwei^^eiulen 
und wieder vereinigenden Strömen zwiBchan den grösseren Ei'ag- 
menten weiter und ii:\v}it dadurfb auch \'eraiilassunf; zur Ent- 
stt'lmnfj der vielbespro( hciK ii Drcikanttüi, für welclu" Walther 
die Fie/.eichnung Facetten^erullc vorschlägt. Der Xauie Facetten- 
gorölle bringt iusoi'ern die Bildungsart joner merkwürdigen Formen 
besser zum Ansdruoke» ala die Kanten erst eine sekundäre, durch 
den Schnitt zweier Facetten entstandene Erscheinung bilden. In 
der Regel gelu ji nur homogene Gesteine, in Egypten vorwaltend 
(He dichten ivreidekalke, zur Bildung der Facettengerölle Venm-r 
las!sun«r. während minder homogene, besonders polychrome Ge- 
st(Miic durch die Einwirkung der Insolation. Risse erhalten, 
lUH schliesslich zu zerfallen. Ivine weitverbreitete Wüsten- 
t^rscheinnng, welcher fast alle Gesteine unterliegen, wird von 
Walther als braune Schutarinde beaeiohnet. Biesribe tritt ins- 
besondere auf belichteten Flächen auf und schützt das Gestein 
'vor - weiterer Yerwitterun.g. Tü l ic/ug auf die Erklärung der 
braunen Schutzrinde, die sich durch einen hohen Mangan- und 
Eisengehalt auszeiclniet, vermag der Autor mir Vermutungen aus- 
zusprechen. Die iii'iiannten fiirbenden Bestandteile der Rinde 
scheinen ihm nicht aus dei" (iesteinmasse zu stammen und wür- 
den etwa durch den herbeige weh teil Thonstaub oberflächlich ab- 
gesetzt; dabei dürfte ein gewisser Kieselsäuiegehalt des Gesteins 
mit eine Rolle sfuelen. Höchst eigentümliche Gebilde treten uns 
in den sogenannten Säulengängen und Pilzfelsen entgegen, deren 
Entstehung vielleicht auf die braune Schutarinde zurückzuführen 
ist, indem die schützende Rinde stellenweise durch Erosion oder 
Verw itterung enrl'enit wird, so dass an jenen Stellen der Deflation 
freies Spiel gegeUen ist. Sriuh^igänge und Filzfolsen lassen einen 
genetischen Zusammenhang erkennen und küuuen im nubischeu 
Sandsteine, im Numulitenkalke, ja selbst in- Schotterablagerungen 
auftreten. Waltiier wendet sich nun den versteinerten Hölzern 
der Wüste zu, welche verschiedenen Erdepoohen angehören und 
verschiedenen Bildungsvorgängen ihre Entstehung verdanken. 
Man luiterscheidet vorfossile (cretaceisclie) und nachfossile f'eocäne) 
Hrdzer. Das versteinerte Holz des nubischen Sandsteines scheint 
durch wandernde Dunen entstanden zu sein, während sich die 
ueogenen Kieselhuizer des grossen versteinerteu Waldes bei Kairo 
nach der Ansicht von Schweinfurth auf Geysirbüdqngen zurück* 
fahren lassen. 

Der Salzgehalt der Wiisf. -alt besonders bei der Sahara als • 
Beweis vonmistiger Meeresbedeckung, ohne dass man freilich 

damit eine Erkliirung für die grosse Ausdehnung der völlig .salz- 
Ireien \\'üstetigtd)iete ^^cljeii konnte. Bc^züglich d(>s Salzvorkommens 
in den Küstengebieten, welches an lehmbedeckte Nic?derungen 
gebunden ist, dürten wohl negativt^ Straiidversckiebungen zur 
Erklärung herangezogen werden. Schwieriger gestaltet sich did 
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Erklänmg des Sal^haltea im Lmeren der Wüste. Wahrschem« 
lieh stammt derselbe in erster Idiiie ans den weitverbreiteten 
jüngeren Meeresablagerungen der Wüste, welche vermöge der 
geringeren Niederschläge noch nicht so sehr ausgelatigt worrl ii 
sind, als die marinen Absätze aiidorer Gegenden. Abor auch du« 
Kieidf'schichten und das Eocän mögen mit ihrom Salzgclialro 
beitragen, dio Verbreitung des Wiistensalzes zn besorgen. So 
zii'kuliert das Salz innerhalb der Wüüto und sammelt sich iu 
Vertiefungen an, woselbst es durch die seltenen Kegengüsse ein- 
geschwemmt wurde. Auch die Ölflecken Darwin^s stellen sich 
als hygroskopische Effloreszensen dar, durch welche unterirdische 
Felsrifte und Mauerreste au» salzhaltigem Gesteine genährt 
werden. 

Die i\Tnr}iliolngi(i der Wi'iste muss als (dne Wirkung spczi- 
tischcr W'iistenkräftc bezcichiu^t M'erden, aber di«^ rätseih altciL 
Erscheinungen, welche uns dort entgegentreten, setzen in ihrer 
Erklärung keine der heutigen Wüste fehlenden meteorologischen 
Krilfte voraus. Es ist daher kein Grund vorhanden, eine wesent- 
liche Änderung des Klimas anzunehmen, um die charakteristischen 
Wüstenerscheinungen darauf" zurückfuhren zu können. Auch die 
verti\ir'';iroii historischen Aidialtspunkte seldiosseii eine dcrai-rigt^ 
Annahme, miiidestous für die Dauer vieler .lalirtausende aus. Iii 
einem Ki'K'kblieke weist der Vt-rtasser auf • die zwei gi osseu 
VV üstenzonen hin, welche den Erdball in einer zwischen dem 
Tropengürtel und der gemä.ssigten Zone gelegenen Region um- 
geben und solcher Art ihre Abhängigkeit von klimatischen Fak- 
T(U(>n kundgeben. Diese Gesetzmäs.si^eit äussert sich auch bei 
der Betrachtung eines eiiizehien Wüstengobietes. Es drängt i^cli 
dabei die Ansicht auf, dass die Verbreitung der Wüstenregion 
ebenso an met<Miroloi^isclie Ciesetze gehiinden ist, wie etwa die 
(■rrenzen eines (Thizialgebietes, und dass wir sonach tlie Mifglieh- 
keit des Vorkoinmens von äolischeu Sedimenten, d. h. fossiler 
Wüsten, abgelagert mitten zwischen . marinen oder Binnensee- 
bilduDgen, voraussetsen müssen. Das durch Insolation, Verwitte- 
rung und Sandgebläse zum Transporte vorbereitete Material wird 
durch die Deflation entführt, kommt an geeigneter Stelle zur 
Ruhe und häuft sich dort zu äolisclieu Sedimenten auf Anderer- 
seits aber selieii wir bis zu (iUOO Fuss hohe ( >'rai)itberge ohne 
Spur von Sc^liurtlialdeii. tief eiugeschiiittiuie r;Ydis ohne Gendl- 
lager und steil aufragende Zeugen ohut; schuttunddeideteu i'uss. 
Erachemungen , welche weder durch die erodierende, noch durch 
die transportierende Kraft des Wassers zu erklären sind. Die 
sonderbaren Oberflächenformen der Wüste sind nicht das Pro- 
dukt von Uli) kannten, frennlartigen Kräüben, sie entsprechen nur 
einer Vers('hiel)nng der bekannten meteorologischen Agenzien, 
weleh»' liier in Ih-zui:; auf ihre Intensität anders grujjpiert er- 
ächeineu. Anders kombinierte Kräfte erzeugen hier andere Wir- 
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kangen, aber kein Grund sswingt uns sur Annahme, dass ehe- 
dem andere Gewalten der Wüste ihren Stempel anfgedröckt 
haben 

Die Wanderdünen Nordafrikas sind von A.- Parran 
studiert worden Derselbe untersclieidet zwei Klassen wan- 
dernder Sandmassen, nämlich Fln»^sandol)('iien und Sandbeiurc«. 
Erstere sind verderblich , insofern sie Sümpie und l'ic.bcr er- 
zeugen; die wandernden Sandhügel dagegen können unter Um- 
ständen nützlich werden. Wenn dieselben auf undurchlässigem 
Boden ruhen, so treten die aufwenden Niederschl&ge an ihrem 
Bande in GMalt von Quellen reinen Wassers zu Tage, eine viel- 
begehrte Spende in Gegenden, wo das Wasser durchgängig mehr 
oder weniger salzig ist. In Tunis erreich(ni die Dünen bisweilen 
200 rn Höhe: sie bostohon aus vorwittoi-tem, tertiärem und quar- 
tärem Sandsteine. In der westlichen Sahara erreichen nach (^uiroga 
die Dünen nur selten 10 fn Höhe, obgleich der Wind bei Tage oft 
mit Sturmesstärke weht und gewaltige Staubmassen mit sich 
führt. Alle vorhandenen Brunnen liegen in tiefen Stellen des 
Bodens, ihr Wasser ist meist schwefel- oder salzhaltig. Für die 
Bildung der Dünen ist, wie Bolland schon vor Jahren (ISSI) 
nachwies, und worauf er neuerdings zurückkommt^), Unebenheit 
auf dem festen Boden hauptsächlich bedingend, indem solche 
ITnebenheiten der Bewegung des Flugsandes ein Hindernis ent- 
gegelisti^lJen und letzteren dadurch zur Anhäufung veranlassen. 

Das Karwendelgebirge ist Gegenstand einer grossen 
Monographie vou Dr. A. Rothpietz geworden, die von einer Karte 
begleitet ist, welche auf geologischen Aufiujmien beruht, die im 
Auftrage des Zentralausschusses des deutschen und öster- 
reichischen Alpenvereins neu ausgeführt worden sind. Diese 
Karte ist die erste grösseren Massstabes ^1:50000), welche von 
einem Teile der Ostalpen vorr>ti'ontlicht wurde.'' Diese Karte 
ist auch in topographischei- Beziehung überaus wertvoll, indem 
das bisherige Kartenmaterial bezüglich dos Karwendelgebirges 
sehr unzulänglich war. ' . , 

Im Westän und Norden ist das Karwendelgebirge vom 
Isarthal, im Süden vom Innthal und im Osten vom Achenthai 
begi oM/r Letzteres war früher ein Seitenthal des Linthales, hat 
sich aber infolge der Abdämmung des Achensees zu einem Seiten- 
thale der Isar umgewandelt, so dass gegenwärtig fast alle 
Gewässer, die im Westen, Norden und Osten aus dem Karwendel- 



*) Daistellg. V. G. Geiger iu den Mittcil. der geOgr. Ge.s in Wien 1891. 
p. 106—112. 

•-) Bull. .suc. geol. de France 1890. p. 245 ff. 
Anal. Soc. Esp. de Hist. Nat. 18. 

*) Gompt. rend. Soe g^ogr. Paris 1890. 114 C 

' ) Ze itsc hrift des deutschen und österreicbisehen Alpenvereinsj Separat- 
Abdruck. MüucUeu 1888. 
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gebirge abfliesseiti in die Isar rmnen. Mit Becht kann man darum 
dieses Gebirge als das QaeUengebiet der Isar bezeichnen. Zum 

Tnngebieie rechnet nur der scbmale Stareifen, \yelcher durch eino 
Linie begrenzt wird, die man vom Stanserjoch über die Gipfel 
der Ketten bis zum Solstein in ungefähr paralleler Richtung znm 
Inn zieht. Der Boden des Innthaies liegt etwa 35(1 m tiefer als 
der des Isarthaies. Das Gofäll« der Seitenbäche ist deshalb 
gegen den Inn ein viel grösseres als gegen die Isar. So beträgt 
z. B. das Ge&Ue des Wassers zwischen Haller Anger nnd Schar- 
nitz b% der Lange, das des Rissbaches, zwischen Lech im Grand 
und der Einmündung in die Isar ü % : dahingegen das des Weissen- 
baches im Hallthale 10% und das des Vomperbacbes 9 % . Trotz 
dieses stärkeren Gefälles haben sich die Tnnzuflüsso Innge nicht 
so weit nacli rückwärts eingeschnitten als die Isarbächo, und man 
erkennt .schon daraus, dass es durchaus nicht die Erosionskraft 
des fliessenden Wassers allein war, welche Länge und Richtung 
der Thaler bestimmt hat Gletscher und Fimfelder fehlen dem Ear- 
wendelgebirge g&nzlich, nnd es giebt nur einige schattige Stellen 
amFusse steiler Felswände oder in den Tiefender Folskare, an denen 
Schneeflecke im Sommer wie im Winter aushalten. Die höhere 
Region der nackten Felsmassen entbehrt darum meist der Quellen 
und der andauernd tliessendeii Bäche, da die atmosplüirischeil 
Niederschläge rasch in den Kliiften und Spalten dcj- Kalkfelsen 
verschwinden. Uni so ergiebiger treten sie am Fusse der grossen 
Bergmassen ans dem mächtigen Mantel der lockeren Schuttmassen 
als starke kalte Quellen hervor, wie z. B. -bei den Flfissen** im 
Hinterauthaie, beim Brünndl im Karwendelthale oder bei der unteren 
Kälberalpc bei Mittenwald ; odw sie sammeln sich an tlionigen 
Gesteinsschichten im Geliirge an und treten als Schichtquellen" 
da zu Tage, wo diese Schichten ausstreichen. Besonders quellen- 
reich sind darum die Raibier, Kössener nnd Neoconischi(;ht<»,n. 
Aber auch da, wo auf grossen Gebirgsspalten thonige Schichten 
in die Kalkfelsen eingebrochen sind, sammelt sich das Wasser 
auf diesen Spalten und bridit sprudelnd hervor, wie z. B. in der 
obr]«n Sulzleklamm. Dr. Gruber hat auf Veranlassung des 
Zentralausschusses die Quellen des Isarursfminges einer genauen 
Untersuchung unterzogen und seine ErgebTiisso im .Tahreslierichto 
der Geographischen Gesellschal't zu Müncheu 18S7 veröHentiicht. 
Div Temperaturen von 10 geines.seiien (Quellen in H«»hen v<m 
1150 bis 1750 m liegen danach zwischen 2.5 bis 6" C. 

Dr. Rothpietz giebt zunächst eine geologische Beschreibung 
des Karwendeis, die sich auf die Berichte stfitzt, welche von 
einer Anzahl (Geologen (Prof. v. Zittel, Dr. Clark, Ed. Fraas, 
G. Gteyer, 0. .bu kel, O. Reis, R. Schäfer) und ihm sellist von 
dem etwa 1 2 Qu. -Meilen grossen Gel)iete geliefert worden sind. 
Bezüglicli dieses Teiles muss auf das Original verwiesen werden, 
ebenso bezüglich einer grossen Anzahl von Thatsachen über den 



. i;jKi. „^ i.y Google 



1 66 Oberfläckengrestaltiuii?. 

Bau dfM Karwendeis, dagegen werden die Hauptretniltaie über 
die Entstehung «los letzteren. >u\\oit sie von Dr. Rothpietz als 
Deutung aus den thatsächlicheii Verhältnissen abgeleitet werden, 
hier zn <M\vähiien sein. Die Sohiehten sind im allfcemeinen in 
Zügen iuiijj(!or(lnet, <lie von Ost jiaeh Wösten streichen und sich 
bald nach Nordeji, Itald nach Süden neif^en. ^Längs einer von 
Mittenwald nach dem Stanserjocho lautenden Linie herrscht ent- 
gegengesetztes Einfallen (Antiklinale oder Sattelaxe), während 
gegen zwei längs der Gleierschkette und von Mittenwald nach 
Achenkirchen gezofjenen Linien (Synklinale oder ]\Iuldenaxc) die 
Schichten von beiden Seiten einfallen. Die drei Linien sind 
nntereinand(^r annähernd ]iarallel und sind der Ausdruck der 
jnul<len- und satteltünni«itMi Zusumnicntahunij:, welche last aller- 
orten in den Alj>en in mehr oder minder aus«;e})rH<.?ter Form zu 
beobachten ist. Es ist ein wesentlicher Zug alpineu Gebirgs- 
baues. Störungen der Begelmässigkeit dieser Falten sind durch 
die gebrochene Richtung der Anti- und Synklinalen angedeutet. 

Sie sind Foli^e /ahlreicher Brüche und Vt rschiehungen, welche 
die Falten als solche betroffen haben, weshalb sie sich als jüngere 

Bildunj::en ausweisen. 

Dem Alter nach las.sen diese Hnirlif seihst w icd<*r eine 
l'nterschcidunij: /.n. und zwar «•rs<dieinen die Lan;;sbrüclie im 
allgemeinen ii\> die älteren} weil, wo immer Querbrücho mit ihnen 
in Verbindung stehen, sie von diesen durchschnitten und ver- 
worfen werden. 

Finr icanz andere Stellung nimmt jedoch omc Anzahl von 
Jiruchen ein. welche in keine au«^enscheinliche Beziehung zum 
Faltenbau zu bringen sind, weil ihr Sti-eichcn völlii; unabhängig 
von der lliclitunir der Anti- und Synklinalen ist. und weil die 
Hebnn;;en und Senkungen, zu denen sie Veranlassung gegeben 
haben, häutig denjenii^en. welche durch die Faltung hervorgerufen 
wurden, gerade entgegesetzt sind. 

Diese Hebungen und Senkungen sind älter als der Faltungs- 
vorgan«;. Die in den Nordflüi:^] des triasis(-hen Schichtgewölbes 
eingesunkenen Jura- und Kreideschichten des Güten ber^^es hätten 
nicht die Form einer überkip]iten Mulde annehmen können, wenn 
die Kinsenkun«; erst naeh oder während dn- Satt(dbildung statt- 
gefunden hätte, und ebenso unwahrscheinlich ist es, dass die 
Hebungen und Abquetschungen der Myophorienschicliten längs 
der vorderen Karwendelkette erst so spät erfolgt seien, da die* 
selben, auf jüngeren Schichten ruhend, gänzlich aus ihrem ur- 
sprünglichen Zusammenhange herausg ri- n sind. 

Der Faltungsvorgang des Karwendelgebirges hat, wie die 
Entstehnn«; <les A]]>engebirges überhau]>t. fjegen das Ende der 
Tertiärzeir seinen Anfan*; «genommen. Spuren derjeni<;en Be- 
we<;un;jen, weh he vor dieser Zeit, also zu Knde d<'r Ki'eide- und 
zu Anfang der T»M'tiärzeit, den alten Meeresboden erfasst haben 
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und asnr Bildung von Festland mit steilen f elsenufern fährten, 
dürfen wir darum in den erwähnten, dem Faltungsprosesse vor- 

ausgcliondcn Hobun^^on und Sonkun«i;oTi sehein.'' 

Die olx'Ton Enden sehr vieler Thälcr haben eine beaon- 
dcre Aiisltildiing. Sie laufen nicht allmählich gegen den Berg- 
kamm oder die Wasser>^cheide uns, sondorn sie enden am Fiisso 
von Steilwänden, von \\'elchen sie mehr oder weniger halbkreis- 
förmig umgeben sind. Man nennt sie Kare, und sie gehören zu 
den charakteristischsten landschaftlichen I^genheiten des Kar- 
wendelgebirges. Ihre Erklärung ist mit grossen Schwierigkeiten 
verknüpft, da sie bisher geologisch noch zu wenig untersucht 
worden sind. Die Ergebnisse lassen sich in folgendem zusamme]i- 
fassen. ^Die Felsenkare des Karwendeis sind zwar die 
oberen Enden von Thälern, aber sie sind rot. die Erosion steht 
j?till in ihnen ; nur nach starken Regtuigiisscn oder beim Schmelzen 
des Schnees liiesst Wasser auf ihrer Sohle in das tiefere Thal ab, 
doch ^es führt nur wenig von dem Schutte hinaus, welcher sich in 
Form gewaltiger Schuttkegel und -halden im Inneren der Kare 
am Fusse der SteiliR^nde als Produkt der Felsverwitterung und 
Zerberttung im T.anfe der Jahre fort und fort ansammelt. Die 
Felsen selbst sind stark zerklüftet, die' Kluftfläcln'n zu klaffen- 
den Spalt(Mi erweitert, die sich oft h<)hlenartig ausdehnen. Fast 
alle atmosphärischen Niederschläge, welche der Region der Fels- 
kare zukommen, verschwinden rasch in diesen unt<irirdischen 
Kanälen, die sie immerfort erweitem, weil deren Kalkstein- oder 
Dolomitwände vom kohlensäiürehaltigen WasseV aufgelöst werden. 
Erst in tieferen Regionen treten diese Wasser entweder da, wo 
thonige Schichten ihnen den Weg versperren, oder auf der Sohle 
der grossen Al)flussthäler als Quellen wieder zu Tage. Es gab 
aber eine Zeit, wo die Kalke und Dolomite nocii nicht so zer- 
klüftet wai'en. und reichliche Wassermengen in den Räumen und 
auf den Sohlen der Kare zirkulierten. Der letzte Abschnitt 
dieser Periode f&llt in die Eiszeit, in welcher dieser Teil der 
Alpen zumeist von Schnee und Eis bedeckt war. 

Alle Felskare tragen dir^ Spuren ehemaliger Gletschererfüll- 
ung offen zur Schau: flache, breite, olt terrassenförmig an.steigeude 
Böden, steile Seiten wändi . ^ri'^lättcfe. geschrammte Felsenober- 
flächen oft in Form von liundhrpckern. auf denen nicht selten 
Moränen mit gesciirammtrn (ieschieben ausgel)reiret li<>gfn. Diese 
Kare sind, alle nahe den Wasserscheiden gelegen und waren 
danfm- zur Eiszeit teils von Firnschnee, teils von- den oberen 
Enden (Anföngen) der Gletscher ausgefüllt. 

Ausser diesen ^Felskaren" giebt es im Karwendel andere 
Thalenden, wt Ich. ebenfalls von mehr oder weniger ringförmigen 
Wänden nach oben abgeschlossen sind, die sich ab^r nieht im 
Zustande der Verschüttung befinden. Die Auswaschung durch 
fiiesseudes Wasser geht regelmässig vor sich, und die Gehänge 
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werden von oinor Ihrer Höhenlage eiit*«}>recb(Uiclon Vegetation 
bedeckt. Auch diese Kare waren zur Eiszeit von Gletschern erfüllt, 
aber ihre den Felskaren älmliche Form ist seither durch Verwitterung 
und Erosion viellach entstellt worden. Diese Kan>. welche man 
„Altkare"' nennen möchte, sind nicht ausschliesslich i.n reinen Kalk 
oder Dolomit eingegraben, sondern ihre WSnde und Böden be- 
stehen vielfach aus thonigen, mergeligen oder sandigen Schichten, 
welche, weniger durchlässig, das Wasser der atmosphärisch«! 
Niederschläge in grösseren Mengen oberflächlich thalabwärts 
führen. Sie erreichen zum Teile dieselben Meereshöhen wie die 
Felskare und Hegen wie diese nahe den Wasserscheiden. 

..Oft enden die Thäler nach oben in eine Reiln^ neljeneiii- 
auder liegender Kare, die sich nach unten vereinen und dann 
jene gewaltigen Sammelkare bilden, wie sie in ausgezeichneter 
Weise im Moserkare und Rossloche sich darstellen. Ist aber nur 
ein Teil der Kare in reinem Kalke, der andere in thonige und 
mergelige Gesteine eingegraben, so hat sich auch nur jenei* Teil 
als Felskar erlialten, während dieser durch Erosion weiteren Ver- 
ändennigen eni gegengeführt wurde. Solcher Fall wird in klarster 
W'eise durch das Karalplthal dargestellt, in dessen Hintergrund 
drei Felskare (Damm- und Mitterkar und Kar unter dem Wörner) 
in Wettersteinkalk und Muschelkalk eingegraben, ihre Form aus 
glaeialer Zeit erhalten haben, während der Vordergrund, aus 
Raibier Sc^hichten, Hauptdoloniit und Flattenkalk zusammengesetzt, 
durch eine dichte Widdbedeckung, tief eingeschnittene und er- 
weiterte Thalfurchen und grossen WasseiTeichtum ausgezeichnet 
ist. Trotz der giossen landschaftlichen Verschiedenheit dieses 
Teiles gegenüber den hinteren Felsenkaren erkennt man in den 
kreisförmig geschlossenen Höhenzügen des Steinkarlgrates und 
Schwarzkopfes einerseits und des Ochsenbodens andererseits noch 
deutlich die ehemalige Umwallung eines grossen Kares, dessen 
hochgelegener Boden stellenweise noch da erhalten ist, wo am 
Ausgange der hinteren Felskare auf der Höhe des waldigen 
Rückens fest versinterto Moränen und >ichuttmassen späterer 
Erosion Widerstand geleistet haben. Der Beginn der Thalljildung 
im Karwendel reicht jedenlalls in die erste Zeit der alpinen 
Hebung zurück, und wir haben darum auch keinen Urund zur 
Annahme, dass die Kare auschliesslich Erosionsergebnisse der 
Gletscher seien. Gletschererfüllung war nur ein vorübergehen- 
der Zustand, der seine Spuren in einigen Fällen (Felskare) bis 
heute zurückgelassen hat, während dieselben in anderen Fällen 
stark verwischt worden sind. Wie die Thalsonkon im allgemeinen,' 
SO sind auch im eLnzelnoii die Karo durch die Gobirgsbeweg- 
ungen selbst vielfach angelegt und hervorgerufen worden". 

Die Crau-Ebene (Plaiue de la Crauj, die proven9alische 
Sahara, war Gegenstand einer Darstellung von Di*. G. Bemdt'). 

Zeitschr. f. wissenäch. Geographie. 8. p. 146 u. ff. 
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Spezieller bezieben sich seine £rörtei*uiigen auf die ^ogonannten 
Grand Grau d'Arles. Sie stellt m ihren äusseren Umgrcuzungs- 
linien ein nahezu gleichschenkeligeB Dreieck dar, deaaen Spitze 
bei Arles zu suchen ist. nicht weit von der Stelle, wo der Rhöne- 

>»troni bei Fonrques in die beiden Mündungsarme des Petit Rhone 
und des Grand Rhone sich teilt, welche das Doltaland der 
Camargue unischliessen. Der nördliche Schenkel dieses Land- 
dreiecks wird von einer Linie gebildet, die, am Siidhange der 
Alpinen entlang laufend, Arle» mit Eyguieres verbindet; der an- 
dere von Kordwest nach Südost. gericJitete Schenkel dieses Drei- 
ecks kann zur Darstellung gebracht werden durch eine am linken 
Ufer des Grand Rhone entlang laufende Linie, welche Arles mit 
Fos verbindet. Eine dritt»N die Orte Fo8 und Eyguieres ver- 
bindende Gerade reprä-joiiticir die Basis des Dreiecks, welche 
sicli an die isolierten, die L'ter des Ktang de Berre unigehenden 
Höhenzüge von Saint Mitre, Lstres und Saint Chamas anlehnt. 

,,Dieses merkwürdige Stück Land wird in zwei nahezu 
gleiche Stftcke geteilt durch die von Lyon nach Marseille führende . 
Eisenbahn, welche die Grau ihrer ganzen Länge nach von Arles 
bis Miramas in schnurgerader Linie durchzieht und gewisser- 
massen die von der Spitze auf die Basis des gleichschenkeligen 
Dreiecks gefällte Xormale darstellt. Die Oberfliiche der Orau ist 
keineswegs vollkommen horizontal: dieseliie senkt sich vielmehr 
ganz allmählich von Xorden nach Süden in <ier Weise, dass das 
Niveau des Bodens von (ünor Seehöhe von 30 bis 40 w/, welche 
er am Südfiisse der Alpinen erreicht, nach den Sümpfen zu, welche 
die Grau vom Meere trennen, bis zu einer solchen von nur wenig 
Metern über dem Meere sich erniedrigt. Sie zeigt auch leichte 
Depressionen, welche, obgleich sie grösstenteils dem Auge sich 
entziehen, doch erlieblich genug sind, um bei der künstlichen 
Bewässerung des kultivierten Areals In rücksichtigt werden zu 
mü.ssen. Die bedeutendste dieser Bodensenkungen ist das Thal 
von Fanfarigoule, welches in der Nähe von Rassuen fast an der 
Ghrenze des Steintrümmerreviera sich befindet und eine Tiefe von 
33 m aufweist 

Dieses ganze zwischen Arles, Eyguieres und Eos gelegene 
dreieckige Stü(^k Land ist nun mit Myriaden von Steinen bedeckt, 
welche nach ihrer äusseren Form und Gestalt ebenso verschieden 
sind wie nach ihrer inneren mineralogischen Zusanuuensetzung. 
Die meisten dieser Craukiesel sind eiförmig gestaltet und variieren 
in der Grösse von der Dicke einer Männerfaust bis zum Umfange 
eines Pferdekopfes oder eines grossen Kürbis. Auf der Aussen-^ 
Seite sind diese Kiesel braun, grau, gelblichweiss oder dunkel 
rostfarben, im Iiinern aber sind sie m^ist weiss; ihre Masse ist 
hart, kompakt und feinkörnig und zeigt zuweilen ein schwammig 
lockeres oder in Platten sich sonderndes Gefüge, das unverkenn- 
bar aui' einen vorautgegangeuen Zersotzongsprozess liindeutet. 
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Viele sind auf ihrer Oberfläche mit einem Überzuge von grünen 

und ^olbeii Flochten bedeckt, aus welchem sich mit Sicherheit 
fichlieHson lässt, dass sio älter sein mö^'^'''' •'^1=^ fbC zwischen ihnen 
Heftenden IloUkiesol s]>ätorer AlluvioneTi. (h'ien platte und <^länzende 
Oberriärhc der Verwitterung bisher mit Ertolii; widerstanden und 
daher auch jenen ersten Ansie<llern und Pionieieii einer sich 
bildenden Vegetatiousdecke noch keine Freistatt gewährt hat." 

Die Entstehungsweise der Crau ist noch immer nicht end- 
gültig entschieden. Nach Martins wtre sie gleich den Dünen 
des üfersaumes auf Kosten dei- INfor&nen des ehemaligen Dnrance- 
gletschers und der ungelieuren Massen älterer Anschwemmungen, 
die »las Bett dieses (iletschers erffillton. gebildet worden. Die 
Crau wiirc sonach ni< lits anderes als ein uiigeheurer Schuttkegel, 
ein grnsses geneigtes Stronidelta, und das ganze Thal der Durance 
von <len Aly)en des Dauphine bis zum Deiik* von Lanjanon das 
Sammelbecken des in ihm angehäuften dislozierten (Gesteins, ^o 
plausibel diese Annahme eines Transports der Craukiesel durch 
die (lewässer der Durance auch erscheinen mag. so maniiii^fach 
und gewichtig sind die Bedenken, welche geg( n die Richtigkeit 
♦lieser Tlieorie sich erheben, wenn man dieselbe den Thatsachen 
gegeiinlierliiilt und das Terrain der (Van nach seiner geologischen 
XnsaiiuncJisetzung mit voriirteilslrcuem Jilickc niifersucht Cotiu.and 
hat dies in ebenso gnindlicher als schartsinnigei' Weise gethan."" 

Alles zusammenfassend, findet Bemdt folgendes. „Die Ebene 
der Grande Grau von Arles ist ans zwei ganz verschiedenen 
Schichten von Nagelfluegesteinen zusammengesetzt. Die untere, 
in welcher Kalkblöcke als Einschlussol)jokte vorwiegen, ist ge- 
holjen . marinen T'rsprnngs, geln'Vr f geologisch zur subapenninen 
Formation und eiit^tniid gleichzeit i<4 mit (lem oberen laknstren 
Terriärterrain der Ha.^ses-Alpes. Die obere Schicht ist niclit tje- 
hoben, besteht aus Kie.sel-, Granit-, Porphyr-, Serpentin-^ Euphotit-, 
Variolit-, Amphibol- und Quarz itgesteiuen, denen nur selten Ealk* 
blöcke beigemischt sind, gehört der quatemären Periode an und 
ist ein Produkt des RhAnestromes. Die quaten^ren Kiesel der 
Crau bieten eine Sammlung all der Gesteinsarten dar, welche in 
den Thälern «ler Al])en anstehend zu finden sind, die dem Ivhone 
ihre Gewässer zusenden. Die dem j)urancegebiet entstammeiidon 
Stücke sind darunter mir sehr schwach vertreten, und was wirk- 
lich den AlpeJi des Durancesystems zuzuweisen ist, das ist nicht 
etwa unmittelbar von den Gewässern dieses Flusses durch den 
Engpass von Lamanon nach der Grau transportiert^ sondern zu- 
nächst erst in das Bett des Rhöne hinabgeführt und erst von da 
aus um das Westende der Alpinen herum nacli der (irande Crau 
von Arles geschafft worden. Dass die Gewässer des Rhone that- 
sächlich im stände waren, ein sn gewaltiges Geschiobematerial 
bis hierher zu transportieren und in solcher Höhe über dem ge- 
genwärtigen Stromniveau ajjzulagern, das erkläi-t sich unschwer 
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ans der längst nicht mehr bezweifelten Existenz ungeheurer 
Gletscherstrdme, die zu Anfang der qaatenüLren Periode^ den 

grössten Teil dor Alpen und des Jura bedeckten und auoh im 
Khnnethale bis in die C^egend von Donz^re heral>reichU'n, wo noch 
jetzt ein <;e\valtiger, Pierrelatte i^enannter Moiänenblock, an 
welclien <'in Dort ^^leichen Namens sich anlehnt, Zeuiriiis \-on 
dem einstigen Vorhandensein dieses mächtigen Eisstronies ablegt 
Das Schmolzen diese» gewaltigen, das ganze obere und mittlere 
iUlöiietiial fÖUenden Gletschers mnsste die Gewässer des aus ihm 
abfiiessenden Stromes derart anschwellen, ihr Niveau so bedeutend 
erhöhen und ihre Geschwindigkeit in einer Weise beschleunigen, 
dass sie recht wohl in den Stand gesetzt werden konnten, 
MoräiKMiblöcke von so gewaltigen Dimensionen, wie sie nicht nur 
in der Grande Crau von Arles, sondern auch weiter westlich' im 
Litoral des Langnedoc vielfach zu finden sind, auf so weite 
Strecken mit tbrtzuführen und iu so ungeheuren Massen abzu- 
lagerp. Es gehören sonach die fünf Depots von BoUmatorial, 
welche die Crauebene bilden, nicht weniger als fönf geologischen 
Perioden an, deren Produkte man scharf aus einander halten 
muss, wenn man über Zusammensetzung und Entstehung der 
Crau ins Klare kommen will." 

8. Boden« und Erdtemperatur. 

Die Bodentemperatur in Pawlowsk bei Petersburg 
wird seit 1879 dreimal täglich und seit 1888 noch häufiger am 
einer Anzahl von Thermometern beolmchtot. £. Xioyst hat diese 

Beobachtungen einer umfassenden Untersuchung unterzogen'^), 
und zwar sowohl rüeksichtlieh der Aufstellung und Beobachtungs- 
weise der Bodenthermometer als auch der-Bewegung der Bodentem- 
})eratur selbst. Es ergab sicli, dass zur Darstellung des mittleren 
jährlichen und täglichen Gkmges der Bodentemperatur in der 
»obersten Erdschicht (bis 2 cm Tiefe) erforderlich ist, stündlich 
zu beobachten, bis zur Tiefe von '40 em genügen 2-stündliche 
Beobachtungen. Natürlich gelten diese Angaben zunächst nur 
für Pawlowsk. 

Was die tägli(;he Periode der Bodentemj)eratnr anbelangt, 
so ist dieselbe in einer Tiefe von 1.6 m bereits ganz ver- 
schwunden. Der tägliche Gang bis zu 1 m Tieft; ist verschieden 
vom täglichen Gange der Lufttemperatur, das Maximum am 
Boden tritt 1 Stunde und das Minimum ^/^ Stunde früher 
ein. Die nichtperiodischen Schwankungen sind hl iSommer gering, 
im Winter aber gross. Wie zu erwarten, wirken Niederschläge 

Falsau et Chantre, Monograpliic (jcolotjiaue des anctens glaoiers et 
du t^rain erratique de ta fktrtie mwjenne du oassin du i?AfJn«, J^iris et 
Lyon 18S0. 

^) Eepert. f. Meteorologie 13. No. 7. '[ 
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erheblich auf die Bodentemperatur ein, besonders Gfewitterregen. 

D er Einfluss eines solchen erstreckt sich bis zn Tiefen von 5 bis 
10 rm. Nach dem Regen gleicht sich die Teinperatur der ober- 
sten Schichten fast, vollständig aus. Was die jährliche Periode 
der Teniperaturl)owogung anbelangt, so wird diese durch folgende 
Tabelle wiedergegeben, in welcher die Zahlen (mit Ausnahme 
der auf 6-jälirigen Beobachtungen beruhenden für 3.2 m Tiefe) 
10-jllhrige Mittelwerte sind. A. 0. bedeutet äussere Erdober- 
fläche, L 0. innere; bei jener sind die Temperaturen durdi ein 
horizontal auf Sand liegend* s Thermometer erhalten worden, bei 
dieser durch ein solches, welches nur mit einer dünnen Sand' 
Schicht bedeckt war, so dass die Kugel durchschaute. 



. Jährliche Periode der Temperatur im Boden. 





Jan. 


Febr. 


Min 


April 


Viti 


Jnai 


Luft 


—8.98 




■7.54 


—5.92 


1.79 


8.70 


14.07 


A. 0. 


—9.23 


—7.69 


— 4.66 


4.02 


11.58 


18.45 


T /"l 
1. ü. 


—9.13 




■7.57 


4.4 1 


A. 1 8 


II i f\ 

11.19 


18.21 


O.Olm 


—9.07 




■7.52 


—4.66 


3.63 


11.10 


17.96 


U.02 


—8.97 




-7.33 


—4.59 


3.46 


10.77 


17.56 


0.05 


—8.87 


—7.40 


—4.60 


2.96 


10.51 


16.98 


O.lO 


—8.41 




7.17 


-4.56 


2.48 


9.89 


16.39 


Ü.20 


—7.40 




6.52 


—4.29 


1.91 


9.01 


15.54 


0.40 


4.98 




4.81 


—3.33 


0.88 


7.26 


13.96 


0.80, 


—0.71 




-1.61 


— 1 20 


0.21 


4.17 


10.74 


1.60 


2.64 




1.54 


1.05 


0.95 


2.36 


7.01 


3.20 


5.4Ü 




1.41 


3.64 


3.13 


2.86 


4.23 


• 




Aoff. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 


D«s. . 


Jabr. 


Luft 


16.59 


14.41 


10.05 


2.89 


—2.16 


—6.71 


3.10 


A. 0. 


20.14 


16.94 


10.89 


2.44 


--2.54 


—7.06 


' 4.44 


I. 0. 


20.05 


17.02 


10.81 


2.49 


— 2.49 


-6.94 


4.38 


O.Ol/» 


19.94 


17.00 


10.84 


2.60 


—2.37 


-6.83 


4 38 


0.02 


19.58 


16.75 


10.74 


2.73 


—2.17 


—6.68 


4.32 


0.05 


19.31 


16.74 


10.81 


3.14 


—1.50 


—6.33 


4.32 


0.10 


18.86 


16.59 


10.89 


3.51 


—0.84 


—6.72 


4.32 


0.20 


18.30 


16.46 


11.07 


4.09 


—O.Ol 


—4.79 


4.41 


040 


17.13 


16.0.') 


11.34 


5.05 


1.38 


— 2.49 


4.79 


0.80 


14.53 


14 65 


11.54 


6.68 


3.35 


1.U2 


6.28 ' 


1.60 


10.61 


12.35 


11.53 


8.80 


6.23 


4.16 


5.76 


3.20 


6.48 


8.37 


9.19 


8.87 


7.81 


6.60 


5.92 



Temper aturniessungcn im Bohrloohe zu Sauerbruun in 
Böhmen sind von G. Puluj im Januar 1890 ausgeführt worden und 
zwar mittelst des sogenannten Telethermometers. Das grösstenteils im 
Gneise niedergestossene Bohrloch war bis 70 m unter Tage ver- 
rohrt und 1 is 6 m unter Tage mit kohlen säurehaltigem Wasser 
gefüllt. Die Messungen wurden Ton 6 m bis 130 m Tiefe beim 



^ Elektrotechu. Zeitachr. 1890. Nr. 52. 
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Nisdersenken und beim Heraufziehen des Thermometers in der 
Aze des Bohrloches wie am Rande gemacht; ihre Mittelwerte 
zeigen von ö m bis 12 w Tiefe ziemlich konstante Wassertem- 

peratur, von 12 m bis 30 vi ein rasches Ansteigen und von da 
an bis 1 30 m eine lineare stetige Zunahme der Temperatur. Unter - 
der Annahme, dass bis 30 tu die Temperaturschwankungen der 
Erdoberfläche sich geltend machen, wur4en die Beobachtungen 
zwischen 30 und VdOm benutzt zur Ermittelimg der Formel, 
nach welcher die Temperatur T mit der Tiefe h im Bohrloche 
zunimmt Dieselbe ergab sich T = 11.459 08« -h 0.031 1 82 (h— 30), 
mit dem wahrscheinlichen mittleren Fehler der einzelnen Be- 
stimnmngen 0.06" und dem des Resultates = + 0.02" (J. Aus 
den Konstanten der Gleichung ergiebt sich du' Tiofenstufe, welche 
einer Temperaturzunahme von 1" C. entspricht = 32.07 vi. 

Die Temperaturen im Inneren der obersten Erd- 
schichten sind Gegenstand einer rechnerischeir Unteisnchung 
von H. Fritz gewesen^}. Die beim Messen der Temperaturen 
der oberst 1 Erdschichten in Bohrlöchern, Bergwerken und Tunnel- 
anlagen erhaltenen Resultate weichen sehr von einander ab. Die 
Wärmeleitungsfähigkeit der Gesteine, der Finflnss eindringenden 
Wassers, die Zuströmung der Luft u. s. w. machen ihren Einiluss 
dabei geltend. 

JJiti Resultate der als am zuverlässigsten angeseheneu 
Messungen lassen sich durch die ein&che Formel 

t'^ = 1.S (T -i- 50) 

darstellen, wenn t die beobachteten Temperaturen in Oelsiusgraden, 
T die Tiefen in Metern bezeichnen. 

Die Gegenüberstellung einiger berechneter und beobachteter 
TemperaJburwerte mag die Richtigkeit darlegen. 



Tide 




Ort 




in Matam 


iMNCtalMtd 


beobaelitete 


der l^eobaohtuug 

Mittel einer Anzahl. lahreH- 


T = 0 


9,48» 


9.50" 


temperatureu mitteleuro- 
pSischer Orte 


3 


9.75 


9.7Ö 


Dresden 




27.6 


11.80 


11.60 


Paris, Observatoire 


223 


22.16 


21.60 


Sperenberg, Bohrloch 


414 


26 89 


• 26.60 


n 






35.97 


35.90 


n 


» 


»28 


39.75 


39.40 


Sehladebach 


n 


1266 


48.68 


45.25 


n 


1390 


50.90 


48.10 


II 


» 


160t» 


53.02 


52.86 


» 


p 


1626 


54.91 


56.— 


n 


n 


1716 


56.50 


56.63 




n 



*) Vierteljahräschr. d. uaturf. Ges. iu Zürich. 1891. 36. p. 55. 
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Das 1268.6 m tiefe Sperenberg-Bohrloch in der Mark Bran- 
denbarg wurde durch dasjenige von Sdiladchac-li hei Dürren- 
))pr<i: in der Provinz Sachsen mit 174s 1 in (l»ei 1650 unter 
der i>[t'cn'so})<»rfiäche| überholt. Die in lctzt<'rem erhaltfuen Tem- 
jicrarm t iistininiun^en, namentlu;h in dorn unteren Drittel, werdon 
für besonders zuverlässig angv"^<*ten. In dem ersteren Bohrloche 
betrag die Maacimaltemperatar 48.1*0., während die obige Formel 
48.7*^ ergiebt. 

Graphisch aafgetragen liegen die beobachteten Temperatar- 
werte nahe auf einer parabolischen Kurve. Die älteren Werte» 

wie diejenigen aus Oraben und Tunneln bleiben für die gleichen 

Tief«'!! unter obigen Worten. 

Beispielsweise ergaben: 



Titfe TeiuiieiiUur Ort iler ]J« ub:KhtunK 

imss m 17.4 u Bex Bohrloch 

218.0 „ 17.25 Rüdersdorf (Mark Braudenb.) , 

528.0 „ 27.75 Neiisalzwerk ^ 

738.5 „ 34.0 Orley Hines Bergwerk 



E.S ItlcilK'ii die Temperaturen der Bohrlöehor um 4, die- 
jenige der Orley Mines iKngland) um 13.5" gegeniiboi- den sich 
dureh <li(' Formel orgobciidcn Werten zuiück. Für die Beob- 
achtungen im Gotthardtuuuel bei 1300 7M mittlerer Cberlagerung.s- 
höhe ergab sich eine Temperatur von 30.5*, während im Mont- 
Cenis-Tnnnel bei 1550 m Überlagerung 31® gemessen wurden. 
Hier betragen die Abweichungen gar 18®. In den Kohlenzechen 
St. Andrä du Poirier, Frankreich, steigt sogar bei 1000 m Tiefe 
die Temperatui- solton ühor 19^, während sie nach obiger Be- 
rechnung im Gesteine 42" betragen sollte. 

Die Temperatur des gefrorenen Bodens (bleibender Eisboden) 
Ix^trägt, bei einer mittleren Lufttemperatur von — 9,7® bei 
Jakutsk 

in 15.2 m Tiefe —7.t5<^ 
„ 3ti3, „ —5.0» 
, 116.4 „ , -0.6«. 

Es nimmt somit bei 110.5 in Tiefe die Temperatur um 9.1® 
nach unten zu. Nach obiger Formel sollte sie nur um 7.84® zu- 
nehmen. 

In allen diesen Fällen machen sich ungleiche Einfittsse gel- 
tend, wodurch sich die Zahlenwerte wohl ähnlichen, aber nicht 

den gleichen Fnum In anschliessen lassen. Da ferner über das 
Innere der £rd(^ nichts liekannt ist, und las tiefste Bohrloch 
noch verschwindend klein i-<T Lrog(»n den Eiilrafb'uH von ()H77 /.v^-', 
so kann nur als Resultat der Krchnung angesehen werden, wenn 
nach obigor sieh gut an die als am zuverlässigsten geltenden 
Beobachtungswerte anschli<^ssende Formel in 2220 kui Tiefe eine 
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Temperatur von 2000^ im Erdmittelpunkte eine solche von 3385^ 
. herrschen sollte. 

Von einor mittleren Tomperaturzunahino auf eine bestimmto 
Tiefe zu .sprechen, ist gerechtfertigt, nicht aber von einer solchen 
für luibestinunte Tiefen oder al« allgemein geltejide. Das Speren- 
berg-Bohrloch ergiobt bia 828 m Tiefe für je 27.3 m eine Tem- 
peraturzunahme von 1*^ dasjenige von Schladebach für je 
36.5 m eine ebensolche. Für das Kissinger Bohrloch fände sich 
die geothermische Tiefe zu 20.9 w, da es bei 6 2S Wasser von 
32.8^ auswirft. Nach obiger Formel sollte die Temperatur etwas 
höher, \y,\.\^, sein. 

Beo bach tung«' n der Boden teiu })eratu r im iiatur- 
historischen Museum zu Paris sind bereits von A. V.. Beciiucrel 
begonnen worden, und Henry Bec(iuerel hat sie bis zum Winter 
1890 — ^91 fortgesetzt Einige Ergebnisse der letzteren teilt er in 
der Pariser Akademie mit^). Die Einrichtungen zur Messung 
der Bodentemperatur sind derart getroffen, dass therinoelektrische 
Kabel genaue ^Messungen in Tiefen von einigen Zentimetern bis zu 
36 m untiT der KrdoberÜäche ermt»glichen: ein Kabel liegt in einem 
• Erdreiche, welclies mit Sand bedeckt und kahl, das andere in 
gleichem Bod<Mi, lier mit Hasen bepÜanzt ist. Die meisten Be- 
obachtungen erstrecken sich vom 1. November 1890 bis zum 
31. März 1891. Die Temperaturen wurden täglich um 6 h morgens 
und 3 h nachmittags abgelesen und graphisch eingezeichnet. 

Au den so gewonnenen Kurven fällt zunächst eine grosse, VOm 
15. November bis zum 15. März reichende Temperatnrs hwaukung 
auf, welche man in allen Tiefen, wenn auch mit abnehmender 
Amplitude und einer fortschreitenden Verzögerung, erkennt; für 
die tiefste Stelle beträgt die Ve,i-spätung 7 bis S Tage. Das 
Intervail zwischen dem ersten Ma^\imum und dem Minimuju der 
Temperaturkurye war im Mittel 52 Tage. Über diese Haupt- 
schwankung lagern sich Temperaturschwankungen, deren Perioden 
zwischen (> und 20 Tagen liegen: auch diese Schwanknn gen sind 
mit abnehmender Amplitude in allen Tiefen erkennbar. Unter 
der nackten ()b(n-fläche ist die l\urv<^ für die Tiefe 0. IS m sehr 
;ilndich der Kurve der mittlei'en LuttreinjuM aturen ; iiire Schwan- 
kungen werden nach der Tiefe schwächer und sind in 7!^ ' m 
verschwunden. Unter dem Rasen verschwinden diese kurzen 
Oszillationen mit der Tiefe schneller, und die st&rksten sind kaoim 
noch in 30 am bemerkbar. Aus diesem Charakter der Kurven 
kanil man folgern, dass der Basen an der Oberfläche in seiner 
Wirkung aui die Bodentemperatur einer Erdschicht von etwa 
50 cm gleich kommt. 

Die Tagesschwankung der Temperatur, weiche in der Luft 
zuweilen 14*^ erreicht hat, ist in allen Tiefen bis 7^] cm merklich 



Comptes reudns lb91. 113. p. 485. 
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durch eine Schwankung von einigen Zehntel Grad. In allen 
Tiefen ausser bis ISnn unter dorn nackten Boden ist die Tagos- 
schwankimg nrnfiekclnt : d. Ii. di«' Temperatur sinkt von Oh 
inor^i;ens bis '.]h Tia( liniitra<^s und steigt währonfl der Nacht. Jode 
Temperaturschwankung ptiaiizt sich unabhängig von der anderen 
mit einer eigenen (tesehwiiidiirkeit fort. 

Der Frnsr drang im allgemeinen im kahlen Boden hin über 
73 0711 vo!\ unter dem Rasen nur bis 'M) cm^ und zwar brauchte 
er unter dem kahlen Boden nur 2'/, Tage, um IS cm Tief^ zu 
erreichen, S^s ^«^^ ^^'^ 23 em, und fSct die grösseren Tiefen war 
die Versögenmg mehr oder weniger gross; jede Tiefe hatte ihre 
besondere Verzö^rung. Unter dem Rasen drang der Frost erst 
bis 5 ciw, nachdem eine mittlere Lufttemperatur von - — I " bis 
— ^^5*^ 11) Tage lang angehalten, und erst nachdem sie WO Tage 
angehalten hatte, war die Temperatur hier unter 0" gesunken. 
Nach weiteren W Tagen drangen dieselben Schwankungen bis 
10 cm: auch hier war das Vordringen des Frostes kein gleich- 
mäöäig( s, sondern fär jede Periode ein verschiedenes. Am 31. 
Januar 189J fand sich, mit Ausnahme der Schicht von 60 anter 
dem Rasen, überall die Temperatur Null. Von diesem Momente an 
während des ganzen Februar wiesen die Schichten von IS bis 
7*5 nv unter dem nackten Boden und von 5 bis 'M) cm unter 
dem Rasen gleichmassig die Temperatur Null auf: eine während 
dieser Zeit eintretende, ganz beträchtliche Schwankung der Luft- 
temperatur war im Boden ganz uumerkiicli. Dann trat Erwärmung 
auf, und zwar in den tiefsten Schichten beginnend, während in 
den oberen Schichten die Temperatur ziemlich stationär blieb. 

Ein eingehenderes Studium der während dieses Winters be- 
obachteten Bodentemperaturen zeigte eine interessante Bestätigung 
' der Fonrier*schen Theorie von der Fortpflanzung der Wärme im 

Boden. Es war infolge dessen möglich, aus den Beobachtungen 
sowohl die Längen der Wärmewellen für <lie vorliegenden Ver- 
Ruchsverhältnisse als auch die Wärmeleitnngslahigkeit des Bodens 
in dem bezüglichen Zustande der Feuchtigkeit und iJichte. in 
dem die Beobachtungen gemacht sind, zu berechnen. Für die 
Längen der Wärnieweüeu ergaben sich Werte, welche zwischen 
1.867 m (im Januar, als der Boden mit Schnee bedeckt war) und 
8.032 m (im November, Januar und von Februar bis Märtf bei 
Tauwetter) schwankten. Die Wärmeleitungsfähigkeit des Bodens 
wurde gleich 0.0040 gefunden. 

Eine Änderung der Bodentemperatnr je nach der 
Lage ist von F. v. Kemer nachgewiesen worden Schon 



') 8itzber. d. Akad. d. Wisseusch. i. Wien. Math.-natmrw. Klasse 1S91. 
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1867—69 hat Kerner Ben. im Innthale s3'Steiaati8olie Beobaeh- 

tuiifrcn der Bodenteniperatur angestellt, und diesen reiht nun sein 
Sohn ebenfalls dreijährige Beobachtungen (18S7 — 00) im Gschnitz- 
thalo in den Stubaicr Alpen an. In beiden Reihen wurden die 
Temperaturen in 70 cm Tiol'e in den S Hauptwoltgegonden notiert. 
Die erste Beobachtungsstation lag in 7bO, die andere in 1340 ni 
SeeKöhe. Es ergab sioli an beiden Orten, daas das "f^-ggmnw 
sich von SW nach 80 und das Minimum von 0 nach N yerschiebt. 
Im Innthale fand sich das Maximum am 15. Pebmar S 55 ^ W 
und am 20. Mai 0 42 8, das Minimum am 7. Januar 0 3 8 und 
am 15. Mai W 83 N. Im Gschnitzthale das Maximum am 
12. Dezember S 55 ^ W und am I 2. Mai 0 40 " S, das Minimum 
am 15. Januar 0 und 15. April, sowie J5. August N. In den 
einzelnen Expositionen tritt das Maximum am frühesten in N, 
am spätesten in SW, das Minimum am frühesten in SO, am 
spätesten in N bis NW ein. Die Jahresmittel der einzelnen 
^cpositiönen sind: 

N NO O so S SW V KW 

Iimtlial . . 9.5* 10.6« 11.3« 12.6<> 12.6« 12.7« 12.2« 10.2« 
Gschnitsthal 5.1 5J» 5.9 7.S 7.8 7.8 7.4 6.5. 



4. Epdmagrnetismus. 

Bestimmung der e r d m a g n e t i s c h e n E 1 e m e n t im 
nordwestlichen Deutschland. In den Monaton August 
und September 1888 hat Dr. Eschenhagen die erdmagnetischen 
Element^ an 39 Punkten des nordwesSiöhen Deutschlands be- 
stimmt mit Hilfe eines Bamberg'schen magnetischen Beise- 
theodolits ^). Bei der Beduktion der Beobachtungen wurde als 
Epoche die Mitternacht vom 30. Juni und 1. Juli 1 sSS ange- 
nommen und die Werte der erdmagnetischen EloiuHiiti' für diesen 
Moment aus den stündlichen Ablesungen der liegistricrinstru- 
mente zu Wilhelmshaven ermittelt. Diese letzteren sind: 

Deklination 13« 34.3' West 

Inklination 67 59.7 Nord 
Xntensitüt 0.178 93 C. G. S, 

Mittelst dieser Elemente ergaben sich für die übrigen Sta- 
tionen, und zwar für die angegebene Epoche die in der nach- 
stehenden Tabelle angegebenen Werte: 



Rest, der crdinairn. Elemente an 40 Stat. im uordwestl. Deutschld 
Ausgeführt im Auftrage der Kaiserl. Admiralität. Eerliu 1890. 
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T . A 


x>reii9 


W«rt« für lim 1. Juli 0^ m. 


Station 


O ▼. Gr. 


N 


Dekliut. 


Inklinmt. 


IhteBtttat 




1 


1 


1 


0 < 


C. 6 8. 


Aachen . . • . , 


6 5.1 


5;) 47.2 


14 27.4 


66 29.4 


0.1S852 


Altona .... 


9 57.0 


53 1'4.0 


12 32.6 


67 47.9 


0.18051 


Amrm . . . • 


8 23.4 


54 38 0 


19 41.9 




0 17514 


J^ochtun .... 


7 13.7 


51 29.4 


13 52 8 


66 45.0 


0.18657 


J^onii 


7 5.8 


50 43.7 


13 58.7 


66 14.4 


0.18953 


Borkum .... 


6 40.4 


53 35.1 


14 19.7 


68 18.6 


0.17775 


Bmnnscliweig . . 


10 31,7 


52 16.4 


12 6.6 


67 59.4 


0.18538 


Brake .... 


8 29.0 


53 20.5 


13 45.0 


67 52.2 


0.17984 


Bremen .... 


8 51.5 


53 2.0 


13 12.6 


67 36.6 


0.18104 


liremerhafoii . . 


8 30.4 


5332.8 


1331.0 


67 58.2 


0.17945 


Detmold .... 


8 51.4 


51 55.3 


13 7.6 


66 49.8 


0.18561 


Doram .... 


8 30.0 


53 52.0 


13 12.6 






EUenbogen . . . 


83A.7 


55 3.2 


13 48.3 


MM 





Emden. .... 


7 11.7 


53 22.3 


14 15.5 


68 5.4 


0,17876 


Giessen .... 


8 40.6 


50 34.4 


13 6.2 


65 58.8 


0.19159 


Göttingen . . . 


9 56.6 


51 31.8 


12 28.5 


66 29.9 


0.18806 


Gotha 


10 43.4 


50 .0(1.6 


12 8.9 


66 l.s 


0.19104 


Halle 


11 55.5 


51 30.0 


11 21.4 


66 10 2 


0.19111 


Hamburg . . . 


9 58.5 


53 33.1 






0.17909 


Hannover . . . 


943.0 


5222.4 


1245.6 


67 0.6 


0.18489 


Iserlohn .... 


7 40.2 


51 22.0 


13 25.9 


66 36.6 


0.18692 


Kaasel .... 


9 30.8 


51 20.0 


12 40.3 


66 23.4 


0.188ti5 


Klere 


6 7.0 


51 47.2 


1427.2 


67 3.6 


0.18469 


Köln 


6 58.4 


50 58.0 


13 57.4 


60 23.4 


0.18S'9 


Krefeld .... 


6 34.0 


51 18.8 


14 17.5 


66 46.8 


0.18697 


Knxhaven . . . 


8 42.5 


53 52.4 


13 9.9 


68 3.4 


0.17889 


Leipzig .... 

List 


12 23.5 


51 20.1 


11 19 2 


65 59.8 


0.19118 


8 26.5 


55 1.5 


13 4S.2 




0.17400 


Magdebu^ . . . 
JbSbmg. . . . 


1140.1 


52 8.0 


11 42.1 


66 52.6 


0 18701 


846.7 


6050.6 


13 6.0 


66 8 4 


019022 


Meppen .... 


7 18.3 


5242.2 


13 50 4 


67 37.8 


0.18191 


Münster .... 


7 36.0 


51 57.3 


13 41.9 


67 2.4 


0.18527 


Norderney . . . 


7 0.6 


63 42.8 


14 15.5 


68 4.8 


0.17838 


Oberhausen . . . 


651.4 


51 28.3 


14 15.8 


66 50.4 


0.18629 


Oldenburg . . . 


8 14.5 


53 8.4 


13 30.2 


67 45.0 


0.18032 


Bheine .... 


7 25 0 


52 16.8 


13 53.8 


67 14.4 


0.18419 


Uelseii .... 


10 33 7 


52 58.3 


12 12.6 


67 21.0 


'0.18335 


Wangferoog . . 


7 53.0 


53 47.3 


13 46.0 


68 9.6 


0.17810 


Wilhelmshaven . 


8 8.8 


63 31.9 


1334.3 1 


67 69.7 


0.17893 



Zur Ableitung der richtigen S&kularyariation winden zum 
Vergloicho mit den vorliegenden nur dio von Lamont 1858 ge- 
lieferten Bestimmungen herangezogen, jedoch die Stationen gruppen- 
weise vereinigt, und zwar so, dass die Stationen zusammengcfasst 
wurden, welche in einem Vierecke liegen, welches von zwei auf- 
einauder folgenden Breitengraden nnd zwei gerade beziÖerten 
Längengraden begrenzt wird. Dadurch entstanden 1 1 Vierecke, 
und die folgende Tafel zeigt deren Zosammensetzung: 
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D«klia. 



InkUn. Intentitftt 



Dikliii. 



Inklln. 



Bnoabogen 

Li«t . . 
Aiiii um . 



Borkum . 
Nordeniey 
Wangeroug 
Emden 



— 7.40 

— 7.40 


lI 


-i- 2'2.0 


Uelzen . . 
Braunschweig; 
^ Magdeburg. 


— 7.46 
~ 7.32 

— 7.08 


— 1.34 

— 1.20 

( - 0.97?) 


1 22.1 

-j- 19.0 
-f 19.4 


— 7.30 




-h 21.1 ' 




— 7.28 


— 1.27 i 20 2 


— s.oo 

— 7.70 

— 7."5 

-.■;n* 


— 1.3") 
Lbl 

— 1.59 

1 -n^ 


-\- 20.2 
+ 22.2 i 


Kleve . . 
1 Oberb^use^ 

Krefeld . . 
, Iserlohu 
MuQBter 


■ 

— 7 öO 

— lJ>b^ 
-7.58 

— 7.36 

— 7.80 

— 7.45* 


— 1.29 

— 1.00* 

— 1.01 

— 1.5H 

— 1.49 

— 1.65* 


-1-21.0 
-f-22.7* 
^21 S 
-f 24.2 
-f- 19.7 
+ 21.S» 


— 7.78 


— 1.60 


H-20.8 



Doruni . . 
Wilhelmshuven 
Bremerhaven 
Altona . . 
Brake . . . 
Oldenburg . 
Bremen . . 


- ;m 

- 7 91 

— 7.74 

— 7.31 

— 7.40» 

^ 0.98] 

— 7.73 

— 7.45 


— 1 52 

— 1.53 
— 1.56« 

— 1.37 

— 1.54 

— 1.5S 


f- 22.9 
-| 2<i.l 

+ 20.0*, 

+ 19.0 I 
+ 19,0 
H- 19.4 




— 7.02 


— 1.55 


-h 20 2 


Meppen . . 
üheiue . . 
Hflnster . . 


— 7.92 

— 7.49 
^ 7.45* 


— 1.45 

— 1.50 
1 65* 


+ 23.2 
+ 21.8* 




— 7.(i2 


— 1.53 


+ 21.9 


Hannover 
Detmold . . 


— 7 22'^ 

— 7.30 


— 1.01* 

- 1.45 


+ 1!^0 1 
+ 2I> 0 1 




— 7.26 1 


— 1.53 j 


+ 20.1 1 

1 



Detmold. 



Halle. 
L einzig 
GotJia 



Köln. 
Bonn. 



Marburg 
Gi^BMn . 



— 7.55 


— 1.54 


1 + 22.0 


^7,30 

— 7 31* 

— 7.13 


— 1 45 

— 1.55* 

— 1.3! 


1 + 20.6 
1 20.1 
■ + 19.5 


— 7.25 


— 1.44 


+ 20.1 


— 7.17 

— 0.75* 
^6.85* 


- 1.47 + 24 4 

— l.ör +21.4 
— 1.59*, 4. 20.5 


— 0.92 


- 1.53 


+ 22.1 


— 7.44-^'^ 

— 7.37 
-7.19» 


— LkÜ' + 2:{.3 

— 1.63 + 23.0 

— IJ«»j + l9,7 


— 7.33 1-^1.66 1 


+ 22.2 


— 7.21 
^7.2u 


— 1.53 , 

- 1.48 1 


+ 20.0 
+ 22.9 


— 7.20 —1.40 


+ 21.4 



Bei den mit einem * bexeichneten Werten «lad die direkten üeobacbtungeu Lamont's benatst. 

Dt9 BHAgneti sehen Elemente auf Helgoland sind 
nen<»rfling8 von Dr. Duderstadt bestimmt worden.'). Der Beob- 
aclitungquinkt liegt in 54** 11' 3.5" iiönH. Br. und 7'* 53' 0" 
östl. Länge v. Gr. Es ergab sich dio i)ekliuaii ii 1 ir 1890.7 «= 

36.60' W, die Inklination für Sptbr. Ib90 b.lO ' Ortszeit = 
6B^ 21.5' N., di« HorizontfllintfiDtitiit am aelbigttn Tage 8** bis S V^i" 
aw 0.177 335. Bei dw TnMimtfcion und HorizontolintugitiM} ist 
aine Beduktion auf Tagesmittel nicht ausgeführt. 

Die Horizontalintentisät des Erdnagnetismus zu 
KatharinenbnrjD: ist von 1S4I bis 18S9 regelmässig bestimmt 
worden. Nach der Bearbeitung dieser Beobcu^htuugen durch 



^} Ann. der Hydrograpliie 1889, p. 519. 
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Müller ^) zeigt dieselbe täglich 3 Haxima imd 3 Hinimai welche 

im Jahresdurcliflchnitto auftreten: Die Minima um 3^30*", 11*^ 20™ 
und 18^ 35°; dio Maxima um 5^ 20«", 40", 22'» 30"»; im 
Juni, Juli und Aufijust fehlen jedoch das zweite Maximum und 
das dritte I\Iinimum. Ihre absolute Grösse variiert recht be- 
trächtlich, denn während das zweite Minimum vom Februar l>is 
Oktober das Hauptminimum ist, verschwindet es i'avst im Januar, 
November und Dezember; in diesen Monaten wird das dritte das 
Hanptminimam; das dritte Maximum am Abende bleibt im ganzen 
Jahre das Hauptmaximum. Obwohl die Variationen des Erd- 
magnetismus in <!or Regel mit wachsender Breite an Grösse zu- 
nehmen, sind dir Ani])litii(lt u für Katharinenburg (46*^50' n. Br.) 
grösser als tin- Pawlowsk (59^ 41' n. Br); wahrscheinlich ist 
diese Anomalie durch den grossen Gehalt an magnetischem (Jt steine 
in dem Berge, auf welchem dau Observatorium von Katharinen- 
burg steht^ bedingt. 

Die Vergleichung der Grösse der Amplituden der tftglichen 
Schwankung in den einzelnen Jafiren mit den Belativzahlen der 
Sonnenflecke er<j:iebt iur beide angenähert dieselben Maxima and 
Minima; doch ist sonst ein deutlicher Parallelismus nicht zu 
konstatieren. 

Der jährliche Gang der ilorizontalintt-nsität zeigt ein Maxi- 
mum im Juni und Juli und ein Minimum iui Januar. Die Über- 
sicht der Beobachtungen der ganzen Reihe von Beobachtungs- 
jahren zeigte dass in der zweiten Hälfte unseres Jahrhunderts 
die Horizontalintensität im Obsenratorium zu Katharinenburg 
abgenommen hat. 

Magnetische Beobachtungen im Lena-Gebiets 
hat E. Stelling im Sommer 188S auf einer Reise nach Jakutsk 
angestellt. Sit- ergaben das merkwürdige Resultat, dass für 
Jakutsk die westüche Deklination rolat. 10^ 3' beträgt, ein 
Betrag, der niemals früher auch nur annähernd in Sibirien ge- 
ftmden worden ist. 

In Irkutsk betrug die Deklination 2® 16' östlich. 

Die säkulare Variation der magnetischen De- 
klination in den Vereinigten Staaten ist von Ch. A. 
Schott behandelt worden.^) Es werden für 109 Punkte die ein- 
zelnen Werte mitgeteilt und berechnet. 

Magnetische Aufnahmen im östlichen Brasilien 
sind von Byckevorsel und Engelenburg in den Jahren 1880—85 
ausgeführt worden.') Im ganzen sind Bestimmungen an nicht 



Repert. f. Heteerologie 19. No. 3. 

*) Repert. f. Meteorologie 13. 

^) Uuited States Coast and Geodetic Survey Report. 188$ Part I, 
App. Vn. Waah. 1889. 

*) Maguetio Sorvey of the Eaatem Part of Brasil. B. acadenie of Se. 
at Amsterdam. 
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weniger als 149 Punkten gemaciil. I>ie Deklination ist dort 
überall wesüich und schwankt zwiadisn 2^ nnd. 15®, die Lüdi- 
ng.tion zwisclien + 24® und — 12®. In Pari und Bio Janeiro 
wurden während der Zeil« BtündHohOi resp. mehrstündliche Varia- 
tionsbeobachtungen angestellt, um die iftgliche Variation der 
Deklination bei den absoluten Messungen berücksichtigen zu 
können. 

Der Wert der magnetischen Elemente im Indischen 
Ozeane für 1^00,0 und die Säkularänderungen derselben sind auf 
Qrond der zuverl&ssigston Ermittelungen in dem von der deutschen 
Seewarte in Hamburg herausgegebenen ,,8egeUiandbuche filr den 

Indischen Ozean", mitgeteilt. „Die SSkulaiünderong dei- mag- 
netischen Deklination", heisst es in der Erläuterung dazu „kann 
im fillpromeinen in der Weise charakterisiert werden. dasR sfidlich 
einer Linio ohne Änderung vom Kap der ^iton Holl'nuug bis 
znr grossen australischen Bucht die Mai^notnadel sich gegenwärtig 
um geringe Beträge nach Westen bewegt, d. h. es wird in den 
Gebieten nordwestiüicher DeUination dieselbe zunehmen, während 
sie in Gebieten nordöstlicher Deklination abnimmt. Nördlich der 
bezeichneten Linie bewegt sich die Nadel jährlich um geringe 
Beträge nach Osten, d. h. die magnetische Deklination von nord- 
westlichem Charakter nimmt ab, während jene von nordöstlichem 
Charakter znninimt. Eine Ausnahme bildet im äquatorialen Teile 
des Indischen Ozeans ein kleines Gebiet, welches über Sumatra, 
dem Süden von Boraeo imd über Java lagert, in welchem sich 

— nach den neueren Beobachtungen im Observatorium zu Batavia 

— die Magnetnadel nach Westen bewegt^ und die Deklination 
daher, weil sie nordöstlich ist, abnimmt. Die Werte der jähr- 
lichen Änderung der Deklination schwanken in dem Gebiete 
dos Indischen Ozeans zwischen -f- 4 und — 3 Minuten (mit Be- 
ziehung auf östliche oder westliche Bewegung der Nadel). 

Die Säkularänderung der magnetischen Inklination, ebenso 
wie jene der Horizontalkomponente, sind für das Gebiet des 
IhdiBChen Ozeans nicht allein, sondern ttberiiaupt weit weniger 
bestimmt, wie jene der Deklination. Die magnetische Inklination 
nimmt nahezu auf dem ganzen Gebiete zu, d. h. es wird die be- 
treffende Inklination, die nördliche oder südliche, allenthalben 
grösser. Zieht man einen Augenblick <lpn Vorlauf fies mag- 
netischen Äquators in Erwägung, so wird aut dem ganzen Ge- 
biete (wieder mit Ausnahme des Arabischen Meeres und des 
Meerbusens von Bengalen) die südliche Inklination grösser. Die 
Beträge schwanken, wenn man absieht von den ziemlidi erheb- 
lichen Werten in der Nähe des Kap der guten Hoffiran^, zwischen 
0 und 4-^4 Minuten. 

Die mittlere Säkularänderung der magnetischen Horizontal* 

1) Ann&len der Hydrographie 1891. p. 409 o. C 
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intengit&t wird in EinliMteil der vierton Dezimale nach Gauss 
gegeben. Es scheint dieidbe gegenwiiüg 0 «ü sein auf einer 
Linie von Sansibar durch den Indischen Osean nach Aiger und weiter- 
hin nach den Carolinen. Südlich \^on dieser Linie nimmt die 
Horizontalintensitfit ab, auf 50 ° südl, Br. jährlich um 36 Einheiten 
der vierten Dezimale. Nördlich von der Niilllinie nimmt di(^ 
HorizoTitalinteTisitiit mit der Zeit zu, erreicht aber anscheinend 
im indinchen Ozeane keinen grösseren Wert als Ib Einheiten der 
vierten Dezimale". 

Anomalien der Verteilung des Erdmagetismus 
im zentralen Russland sind von A. Tille nachgewiesen 
worden.*) Derselbe giebt auf Qrund seiner Ermittelungen fol- 
gende Werte für einselne Orte: 

Ort Deklination Inklination T^^'^'f«. 

AUMumwvu Intensität Intensität 

Nepohaevo +480 «stl. +81* 0.11 0.84 

Visloie —33 westl. +52 0.40 0.6.'i 

lÜsselevo —38 westl. +63 « 0.33 0.72 

Soliinino -f30 Oatl. +60 0.38 0.75 

PetropaoLoka —SO westl. 4 TA 0.19 0.80 

Während die grösste Entfernung zwischen den genannten 
Orten nicht mehr als 1 2 km ! inträgt, schwankt die Deklination 
um 80^, die Inklination um 29**- Die normalen Werte den Erd- 
magnetismu.«! für den nntcrsncliten Bezirk würen : Deklination 
1** woatlich, Inklination 04 horizontale Intensität 0.21, totale 
Intensität 0.48. Die geologische Beschaffenheit des Bodens — 
soweit sie bekannt ist ^ giebt keinen Schlüssel nur Ei4dftrung 
dieser ausserordentlielien Anomalien. 

Die Ursache der magnetischen Anomalien ge- 
wisser Örtlichkeiten wird teils auf störende Erdströme, 
teils auf das Vorhandensein mac:netischer Gesteine im Boden 
zurückgeführt. A. W. Rücker hat die letztere Hypothese einer 
eingehenden experimentellen Prüfung in der Weise unterworfen, 
dasö er eine Reihe von Gesteinsproben auf ihre Magnetisierungs- 
fiüugkeit untersuchen liess, und nachdem dieselbe festgestellt war, 
berechnete in welcher Tiefe und Ausdehnung bestimmte mag- 
netisohe C^esteine vorhanden sein müssen, damit sie an der Ober- 
fläche magnetische Wirkungen hervorbringen, welche den bei d^ 
Vermessungen gefundenen gleich kommen. Die Messungen der 
Magnetisierbarkeit der wichtigsten für die Verhältnisse Eng- 
lands in Frage kommenden Gresteine wurde von Hightield und 
Jarrat ausgefohrt. Es wurden die von ihnen gefundenen Werte, 
im beeonderen die for den Hull-Basalt ermittelten, der Bereoh* 
nung Bu .gründe gelegt und die wohl sulttssige Aunahme ge* 
macht, da SS. ähnlich wie beim Eisen, die Magnetisierbarkeit der 
Oesteine bei hohen Tem]peratnrmi Yersohwindet, so dass nur eine 
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SehioKt der Erdxinde you beschränkter Tiefe in Frage kommen 
kann. So wurde in der Thai eine Yerteilimg sdloher MeiBen ge- 
fnnden, welöhe an der Oberfläche magnetisohe Sfcönmgen von' 
derselben Gröfleenordnung wie die l^baohteten hervormfen 

würden *). 

Über dio magetischen Anomalion in Frankreich und 
England hat sich Mascart auf der britischen Naturforscher- 
Versammlung zu Leeds verhreitot 

„Die Isogonenkarte zeigt zunächst eine Anomalie in der 
Bretagne; das Störnngssentmin Hegt^ wie man achon ans dem 
nnvollstftndigen Materiale erkennt, bei Podtivy; die Isogonen 
biegen da gegen NW um, drängen sich bei Morlaix zasammen 
und scheinen sich den Küstenlinien anzuschmiegen. Eine sweite 
Anomalie entdeckte Moureaux bei Chartres. 

Der vorläufige Entwurf der Isogonen in Frankreich zeigt, 
dass sie nur im Norden einen ziemlich regelmässigen Verlaut 
haben. Selbst in der Breite von Amieus zeigen sich jedoch 
schon Unregelmässigkeiten, welche sich bis za den Ardennen er- 
strecken. 

Die Isogone 15^ 20', welche am 1. Januar 1890 durch 
Paris geht , verläuft nicht bis Orleans, sondern biegt nach SSE 
bis Gien ab, kehrt mit einer scharfen Biegung um, verUhifb dann 
gegen NW bis Houdan, Zieht man mehrere Isogonen für je 
10 Unterschied der Deklination, so haben alle eine ähnliche 
Gestalt vom Kanäle nach S hin^ soweit das bisherige Nets reicht. 

Vergleicht man die wahren Isogonen mit einem S^'steme regel- 
mässiger Kurven, so kaxm man ans den Differenzen nisanomale** 
Kurven konstruieren. Es hat den Anschein, als würde der Nord- 
pol der Nadel beiderseits von einer Linie angezogen, welche bei- 
läufig durch Fecamp, Elbeuf, Rambouillet, Chäteaunonf zur Loire 
zieht und einen Winkel von 25 ^ bis 30 ^ mit dem geographischen 
Meridiane einschliesst. Längs dieser Linie zeigt sich auch eine 
Zunahme der Inklination und eine Abnahme der Horizontalkraft. 

Wenn man eine geologische "Kaiie dieses Gebietes betrachtet, 
findet man da nnr Kiük und Kreide. Es sind anch die magne> 
tischen Deformationen hier regelmässiger als über solchem Ge- 
steine, bei dem man gewöhnlich eine Ablenkung der Magnetnadel 
bemerkt. Im letzteren Falle ist es überhaupt schwer, Knrvoii 
zu ziehen. Die Ur.sache der Anomalie in dem grossen (»('liit te 
ist noch unbekannt; es scheint jedoch ein Zusammenhang mit 
der Anomalie zu bestehen, welche» Rücker und Thorpe jenseits 
des Kanals gefanden haben. 

Mascart^s Mitteilnng veranlasste Herrn Bücker zu einer ge- 
naueren Untersuchung des Zusammenhanges zwischen den Ano- 



') Proceedings of tbe Royal Society ISfll. 4S. Nr -200 p. 505. 
*) Natura 4B. p. 617. Aoszog a. d. Meteorol. Zeitäclirüt Ib^l, p. 275. 
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malien auf beiden Seiten des Kanals. In England besteht eine 
„Gratlinie'' (ridge line, eine Linie, welche den Nordpol seheinbar 

anzieht), deren Biohtiing im allgemeinen mit derjenigen der 
paläoizischen Axe zusammenfällt. Sie geht durch Süd-Wales und 
das Thomsothal, biegt durch Kent nacli S ab. Bei Reading er- 
reicht die Störung ein Maximum ; von da zieht eine Abzweigung 
nach S zum Kanäle; die Karte von Iiiicker und Thorpe zeigt, 
dass dieser Zweig wenig westlich von Selsey Bill das Meer er- 
reicht. Die Yon Hascart erwähnte Gratlinie wfirde in der Ver- 
längenmg die englische Küste bei Portsmonth erreichen. Beide 
Lönien schneiden einander im Kanäle; man kann also mit Recht 
yermuten, dass eine Verbindung durch den Kanal besteht. In 
Grossbritannien sind zwei Gratlinien über sedimentärem Gesteine, 
wo demnach die Anziehung aus grösserer Tiefe stammen muss. 
In beiden l'ällen verlaufen die Gratlinien in ziemlich gerader 
Richtung. Die eine im Süden von St. Brido's Bay bis Kew, 
etwa 150 miles; zwei andere, je 75 miles, Ton Wainfleet nach 
Market Weighton and von hier nach Bibblehead zeigen jene Art 
der Stetigkeit, die man an Gebirgsketten kennt. — Die Gfrat- 
linie von Chäteaimeuf nach F^camp ist nur eine schwach ge- 
krümmte Kurve von circa 150 miles; der nördliche Teil ist 
ziemlich geradlinig auf einer Strecke von KM) miles, und man 
kann annehmen, dass er noch weitere SO miles im Kanäle so - 
verläuft, dann bei Annäherung an die englische Küste die Rich- 
tung ändert, Ahnlich findet nian anch magnetische Indizien dafür, 
dass die paläozoische Axe den Kanal von Irland durchzieht. 

Die englisclie und die französische Gi iflliiie treffen onander 
östlich von der Insel Wight, fast in der Veränderung der grossen 
Verwerfung dieser InseL — Nach allem hat man guten Grund, 
anzunehmen, dass die von Reading aV)/wci inende Gratlinie den 
Kanal durchkreuzt und sich in Frankreicii loi tsotzt. Die Störung 
beträgt bei Cosno (an der Loire) iiO'j so grosse Abweichungen 
sind in England gar nicht, in Schottland und Irland nur bei 
iBasaltgestein beobachtet worden. Die grössten Anomalien in 
England sind bei Melton Mowbray und Loughborough auf gutem 
Boden, aber schon in der Nähe des vulkimischen Gesteins von 
Charwood Forest." 

Eine neue Theorie der Erscheinungen des Erd- 
niu,i;ii(' tisiuus hat Bigelow aufgestellt, indem er auf die Be- 
w<5guiig der Erde innerhalb des Äthers zurückgreift ' ). 

„Wie immer auch der Äther in Wir khchkeit beschaffen sein mag, er 
besitzt gewiss die Eigenschaft, die Wirkung von Kräften zu übermitteln. 
Wir haben mm auf der Erde zwei Kraftfelder zu unterscheideii, die aber 

*J American Journal of Science [3.1 41, 1891. p. 76. Meteorolog. 
Zeitacbrift 1891. p. 192. 
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beide durch die Sonne hervorgebracht sind: das eine Ton ihnen ist das 
Strahlenff'ld, das andere das Feld der Korona. Das Stralil. iifeld lireitet 
sich geradlinig durch den Weitraum aus, und seine Äusäerungen sind die 
Erscheinmmr^B, die gewohnlicli als Phänomeoe des Äthers beseitet werden, 
"Wärme und Licht. Seine Richtnnf^en gegen die Erde fallen mit der Ebene 
der Ekliptik zusammen. Ein gleichzeitiges Studium der elektromagnetischen 
Lichttheorie und der nenen £ntdeekimgeu über elektrische Schwingungen 
fuhrt 211 der Vermutung, die hier vertreten wird 

Von dem Koronafelde hat der Autor crezeigt, daf5S es von denselben 
Kräften herrührt, welche die iSonnenkorona aufweist, von welcher es 
eigentlich nur die unsichtbare Fortsetzung ist. Die zweite Voraussetzung 
ist nun die, dass das Koronafeld in der Nälie der Erde senkrorlit gegen 
die Ekliptikebene gerichtet ist. £r zeigt, dass man die relative Intensität 
dieser lieiden Felder dnreh die beoliaäiteten Sehwanknngen der Hagnet- 
nadel ermitteln kann. 

Die Lösung dieses Problems li:inL'"t ab von der Krmittlniijif der £res:en- 
seitifi^en Wirkung der Verteilung de^ 31aguet^muä bezüglich dreier Toie, 
wel(»e der Vcarfasser als permaoenten Pol, als Rotationspol und als Trans- 

lationspol bezeichnet. Diese Pole verändern ihre Lage in einf r tä^lielien, 
jährlichen und säkularen Periode, die aber von bekannten astrouümischen 
Gesetzen bestimmt ist. So wandert der permanente Pol, also der Pol des 
permanenten Magnetisiuus der Erde, in derselben Hemisphäre, in der 
sich die betreffende Station l)efiiidet, in einer säkularen Periode vtui langer 
Dauer in der Erdkruste herum, und er rotiert täglich um dicErdaxe. Der 
Rotations pol, also der Fol des induzierten MagnetLsmns, ist wegen der 
Erdrotation ein au2:enblicklicher, je nach der Induktion an verschiedenen 
Stellen auftretender Pol, der stets nur wenige Grade von der Sonne weg 

feriehtet ist nnd nahezn in der Ekliptikebene gelegen ist. Endlieh der 
'ranslationspol, also di r Pol des induzierten Maüfnetismus, der von der 
Bewegung der Erde in ihrer Bahn herrührt, liegt nahezu in der Erdbahn, 
wo dieselbe die Erde schneidet, nnd ist ebenfalls ein instautauer PoL 

Nach einer Diskussion der mathematischen Analyse, welche die LSsnngr 

des Problems erfordert, besonders bezü«-lich der Lage der drei Pole, der 
Zusammensetzung des Feldes etc., geht der Verfasser zu dem Beweise 
Über, dasa ein vollständiges Studium dieses Problems zur Aufstellung von 
Bedinffongsgleichungeu für die Beobachtungen führen müsse, deren Lösung 
die unbekannten Grössen iri^ bt, insbesondere die verwendeten Konstanten 
nnd die Kräfte der zwei kosmischen Felder. Wenn diese erhalten sind, 
dann können wir mit neuen Daten an die Erforschung der Gesetze der 
Solarpliysik herantreten. So wird wahrscheinlich die Magnetnadel auf der 
Erdoberfläche sich zu dem Spektroskope , zu dem Polariskope und dem 
Bolometer gesellen als ein Instrament, um die Eonstitotion der Sonne zn 
erforschen. 

Einige daraus gezogene Folgerungen sind die folgenden: Lange 
Perioden. — Die Variationen in der Intensität der Sonnenthätigkeit 
Temrsaehen korrespondierend^ Schwankungen in den Kraftfeldern, die sieh 

als 56-jährige, als 1 1 -jähriiie oiier andere l'eriodcii i i wiest ii haben. Sind 
dieselben nur vereinzelt, so verraten sie sich als erdmaguetisclie Störungen. 
Da aber die Pole der Korona nicht mit den Polen der Kotationsaxe der Sonne 
zasammenlalleii» so treten auf der Erde Veränderungen in dem Kraftfelde 
der Korona ein. die zu einer 2H-tägigen Periode Veranlassung ireben. 
Jährliche Periode. — Die Variation der Komponenten iler Kraftfelder 
im Vereine mit dem Wechsel der Lage der drei Pole gegeneinander und 
die Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn bringen die jährliche Periode 
hervor, die ebenfalls beiden Hemisphären gemeinsam ist. Tägliche 
Periode. — Die Lage irgend einer Beohachtungsstation ist b^Oglich 
des ]M rrnanenten Pole.s eine konstante; aber beide, die Station wie der 
permanente Pol bewegen sich relativ gegen die zwei augenblicklichen Pole 



186 



Yalkanismos. 



wälurend eines Tages, imd dies ist die Ursache der 1%]ieben ost- md weet- 

wirts jjerichteten "Schwaukungeii der Narlel. 

Die Verteilung der Elongationen. — Die zwei iustantanen 
Pole haben eine solche Lage, dass sie die lebhafte Bewegung der Nadel 
morgens, vormittags und zeitlich nachmittags bestimmen, dagegen sie wäh- 
rend der Nacht fast ruhig lassen. D e nachmittägige Abweichung tritt 
an jeder Station während des ganzen Jahres zur selben Stunde ein, wie 
^.ftiieh die Lage des Eotationspoles verhältnismässig fix bleibt. Die zwei 
Morgenelongationfn , die nni zwei drri Stnnnen sich verschieben, 
folgen dem Wechsel in der Lage des Translatiouspoles, je nachdem sich 
derselbe ost- oder vestwftrts um einen Wkkel von bewegt. Die haviit- 
isAchlichste neutrale Sterile, die eine Stunde oder etwas mehr vor Mittag 
eintritt, föllt mit der Verzötrernnc fler Phase des Rotationspoles zusammen. 
Dass hier drei schart bestimmte Abweichungen vorhanden sind und eine 
zeitlich ganz unbestimmte, stimmt Uberein mit der Znsammensetznng der 
Kräfte, die von einem Quadranten der Erde ausgeben. 

Die Breite. — In der Nähe de» Kotationspoles erreicht das Potential 
ein Maximum und nimmt nun nach einer Fnnktion der Winkeldistans ab. 
In der Nähe des Translationspoles erreicht es ein Minimum und wächst 
mit einer Annäherung an die permanenten Pole. Die Polarregionen 
stehen deshalb hanptSlchlich nnter dem Einflüsse des Translationspoles 
und haben ein einziges deutliches Maximnm und Minimum; die mittleren 
Breiten .sind beiden Polnverteilungen unterworfen; die äquatorealen 
Gegenden kommen einmal unter den Eiufluss einer uürdlicheu, dann 
wieder unter den einer sttdlicdien Besnltante der sidi snsammensetEenden 
Wirkungen. 

Die entgegengesetzten Elongationen der Nord- und Süd- 
hemis^hllre. — Der nördliche permanente Pol ist nm^eben Ton einer 

magnetischen Kraft der einen Art, der südliche von der der anderen Art; 
der Eotatiouspol und der Translationspol haben aber nur eine Art von 
Magnetismus rings vm tdch herum; ob nun diese Kräfte dasselbe oder 
das andere Zeichen haben möjsi^en, gewiss bringen sie gleichzeitig in der 
nördliclien und südlichen Hemisphäre entgegengesetzte Bew^;nngen der 
Nadel hervor. 

Die Störungen — Die Induzierten magnetischen Kräfte können anch 
im Innern der Erde verfolgt werden, und es sind äh^lli<•ll^^ nf>< tze. die 
ihren Verlaul bestimmen, wie jene, die bei der Disknssion der Induktionen 
innerhalb der Atmosphftre angewendet werden. Es ist nnn jeder Grond 
zu der Annahme vorhnnden, da^^ lÜi He Ströminiircu in Verbindung mit der 
freien Luttelektrizität, da die Luft ein heterogener Leiter ist, und die 
magnetischen Kräfte sich gewiss nicht vollständig iu Wfirme nrnsetsen» 
vollkommen hinreichen, nm die Erschdnnngen der plötslieben StOrnngem 
zu erklären.^* 



5« Vulkanismus. 

Die h-tzto Eruption der Insel Volcano wird von 
Silvostri boschrieben'). Sie begann 188S mit einem Aschenans- 
wuifo. nachdem Volcano seit 1771 bis dahin nur den Charakter 
einer Solfatare gehabt hatte. Nach und nach wurde der ganze 
Kxaterbodon fortgesprengt- und zuletzt glühende Bomben bis zu 
'6 m Durchmesser emporgeschleudert. Die Aschensänle soll lOfcffl 
Höhe erreicht haben, atich dauerten die Explosionen bis znm 
Juli 18S9 fort Höchst seltsam ist, dass nach Silvestii nicht die 

') Compt. rend. 1S91. 109. p. 241. 
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geringste Spur von Erderöchütterungen wahrgenommen wurde, 
indem der Seismograph selbst im Krater keinerlei Bodenstösse 
anzeigte, nur anmittelbar vor den Explosionen yerriet der Queck- 
Silberhorizont ein leichtes Erzittern. 

Den Zusammenhang der Thätigkeit im Yesuv- 
krater mit derjenigen der Snlfatara des Vesuvs suchte 
Palmieri durch regelmässig fortgesetzte Beobachtungen der Sol- 
fatara zu ermitteln. Er stellte einen Wächter an, welcher täg- 
liche Aui Zeichnungen über die in vier Stufen geteilte Intensität 
der Solfatarathfttigkeit machte, während er selbst auf dem Vesuv- 
Observatorium sowohl die Bkuch* und Eruptionserscbeinnngen 
des Kraters beobachtete, als auch die Bodenerschütterungen an 
seismometrischon Appn; n l)f'idon Orten registrierte. Die 
nun fast dreijährigen gleichzeitigen Bonbachtungen lassen deut- 
lich erkennen, dass während dipsor Zeit (ISSb bis 1890) die 
starken Thärigkeiten beidor ziemlich oft zusammentielon, obwohl 
auch Zeichen einer Autonomio und Unabhängigkeit der beiden 
vulkanischen Erscheinungen nicht fehlen; besonders erwMmens- 
weit ist, dass die kleinen, von den Apparaten aufgezeichneten 
Erdstdsse beiderseits stets zusammenfielen. Wie femer am Vesuv 
das Anwachsen der Thätigkeit an den seismischen Apparaten 
stets gefolgt war von einer stärkcveti Tliätigkeit des Kraters, so 
entsprach auch an der Solfatara der stärkeren Erschütterung der 
Apparate ein höherer Grad von Solfatarathätigkeit. Von dem 
Stande des Barometers erwies sich die grössere oder geringere 
Fnmarolenth&tigkeit unabhängig. Hingegen war die Fnmarole, 
mit wenig Ausnahmen, lebhafter zur Zeit der Syzygien, gerade 
so wie auch der Vesuv in diesen Zeiten eine lebhaftere Thätig- 
keit entwickelte^). 

Der Vulkan Mount Ho od in den nordamerikanischon 
Kaskaden ist von Dr. .1. Roll bestiegen worden Er erreichte 
in 11000 Fuss Hohe den Grat des Berggipfels und fand hier, 
eingeschlossen von i.iavastücken und umgeben von Schnee und 
Eis, eine ebene JUftche von der Grösse eines Wohnzimmers, welche 
mit freudigem Grün bedeckt war. „Sie erwies sich aus Moosen 
gebildet, unter denen ich Ceratodon, Bryum und Olygotrichum 
unterscheiden konnte, obgleich sie sehr verkümmert waren. 
Zwischen ihnen grünten auch einige kleine Farnkräntchen. Wir 
hatten," schreil^t dei- Beobachter, „bald den Grund der sonder- 
baren Vegetation entdockt. Aus zahlreichen Offnungen von 1 cm bis 
1 Fuss Durchmesser strömte stossweise heisser Wasserdampf, 
aus einigen auch schweflige Säure, Schwefelwasserstoff und 
Kohlensäure. Die kleinen Krater waren meist rund und im 
Inneren mit einer grünen^ schleimigen Alge ausgekleidet. Die 



•) Naturforscher 1891 p. 23. 
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Hitsse des aosströmenden Wasserdampfes war so gross, dass man 
die Hand nicht in die Öffnung halten konnte. Ich schnitt einige 

der kleineren Krater mit dem Messer aus nnd nahm sie mit. 

Eine Strecke weiter und etwas höher gelegen fand sich ein 
gi'össeror, 5 m langer upd 1 m breiter Krater, der von Fels- 
blöcken dicht nnilagert war nnd ebenfaUs heissen Wasserdampf 
ausströmte, in welchem mein Begleiter das in einer Proviant- 
büchse • zurückgebliebene Fett schmelzen konnte. Im Umkreise 
Yon zwanzig Schritten fanden wir noch etwa zwanzig kleinere, 
oft nnr zollbreite Öffnungen, zum Teile nnit Moos umgeben und 
mit Algen ausgekleidet. Etwas oberhalb derselben lag auf einer 
kleinen Erhöhung ein grösserer, zusammengestürzter, toter Krater, 
der frühere Gipfelkrater dos Berges. Neben ihm erhob sich, 
aus fast senkrecht aufsttugenden Andositwändoii gebildet, die 
letzte etwa 200 Fuss hohe Spitze des Berges, die wir nicht er- 
klimmen konnten. Wir Hessen uns dann am Bande des Kraters 
nieder, um die Aussicht zu gemessen. 

SÜne Stunde mochte "ergangen sein, und Mittag war vor- 
über, als ein östlicher Luftstrom uns plötzlich in Wasserdampf 
einhüllte und uns Kohlensäure und Schwefeldünste ins Gesicht 
trie!-, welche die Luft weithin trübten und uns zu ersticken 
drohten, so dass wir schnell unseren Standort verlassen mussten. 
Eine Wolke umlagerte den Gi]>iel des Berges auf einige Augen- 
blicke, um sogleich wieder zu verschwinden. Einigen erneuten 
Dampfausbrüchen folgte ein eiskalter Wind. Wir traten daher, 
nachdem wir noch Schwefelkrystalle, Lava, rote Thon- und 
Basaltstücke gesammelt, den Rückweg an und gelangten nach 
einer gefahrlichen, unfreiwilligen Abfahrt über ein steiles Schnee- 
fdid gegen 5'* nachmittags an unser Zelt, 

Am Morgen dieses Tages hatten wir beim Aufstiege den 
gi'össten der drei Gletscher des Mouut Hood überschritten. Der- 
selbe ist etwa zwei englische Meilen lang und hat eine tiefe 
Lücke in den seinen Fuss umziehenden Wald eingerissen. Wir 
hatten vorher die grosse Endmoräne erstiegen, welche er in einer 
längst vergangenen eisreichen Zeit wie eine gewaltige Mauer an- 
gehäuft, und waren eine Zeit lang auf der östlichen Seitenmoräno 
gewandert, welrhf Fin einzelnen Stellen eine Höhe von 30 m 
zeigt. Aus maiich(?u Steinen derselben sind regelmässige Stücke 
an der Oberfläche abgesprungen, so dass die Vertiefungen wie 
künstliche Aushöhlungen erscheinen. Auf dem Gletscher selbst 
fanden wir zahlreiche Felsblöcke als Beste von Steinlawinen, 
deren Absturz wir auf unserer Wanderung mehrfach beobachten 
konnten. Ausserdem bemerkten wir zahlreiche kleine ö&ungen 
im Eise, die mit einem erhöhten Rande von Erde umgeben waren, 
so dass sif kleinen Maulwurfshaufen ähnlich sahen. Der Scheitel« 
öfinung dieser Miiiiaturkrater entströmte Scliwefelgeruch. 

Andere grössere Otfnungen im Gletschereise waren mit Wasser 
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gefüUt, das sich mit ^er dünnen Eiskruste überzogen hatte. 
Mit unseren Bergstöcken hineinfühlend, konnten' wir keinen Grund 

finden, und bineingeworfeno Steinchen trieben längere Zeit Luft- 
blasen empor, ünzwoifelhail ist die vulkanische Thätigkeit des 
Berges dfr Grund dieser interessanten Bildungen, Mögliclicr 
Weise könnten einzelne der hcissen Qtu>]]en, deren (Wnungcn jeiict 
von einer Eiskruste bedockt waren, zu anderer Zeit ihre Decke, 
sprengen und als kleine Geysire iungieren. Die Beobachtungen 
zeigen, dass, wenn auch Feuerersehetnungen auf dem Mount 
Hood nicht beobachtet werden, seine vulkanische Th&tigkeit nocik 
nicht erloschen ist. Wenn der nachbarliche Mount Helens und 
der nördliclior gelegene, 11000 Fuss hohe Mount Baker in den 
Jahren l>!i4"2 und 1S43 noch starke Ausbrüche gezeigt haben, so 
sind auch die vulkanischen Erscheinungen des Mount Hood nicht 
auffallend, umsoweniger, als auch sein südlicher Nachbar, der 
14 500 Fuss (4422 w) hohe Mount Öhasta in der Sierra Nevada 
des nördlidien Kaliforniens zeitweise noch Wasserdampf und 
Schwefelwasserstoff ausstösst.'* 

Die Vulkane im nordöstlichen Island sind von 
Th. Thoroddsen untersucht worden ») auf einer Reise, die er 1SS4 
unternahm. Das von ihm f]:pf?childert6 Gebiet licprf zwischf^n 
16^30' und 17^45' westl. Länge von «(Treenwich und ci-sneckt 
sich von der Küste in Gti" nürdl. Br. bis zum Vatuajökull 
(Jökull =: ein mit Firnschnee bedeckter Berg). „In Odädah.raun 
und in der Umgegend, sowie auf Beykjanes steigt es sieh, dass 
die Th&tigkeit der Vulkane nicht ausschliesslich an die post- 
glaziale Zeit n;(.i)unJen ist, denn in denselben Gegenden, wo die 
Vulkane der Jetzteeit ihre Lavaströme nach allen Seiten aus- 
l)r(nter), hat schon vor der Eiszeit eine starke ^nllkan^sche Aktivi- 
tät bestanden. Die doleritischen Lavastnime. welche in diesen 
Gegenden die Unterlage der grossen modernen Lavawüsten bilden, 
zeigen durcii ihre vom Eise gescheuerte und polierte Oberfläche, 
dass sie vor der Kiszeit geflossen sind. Diese präglazialen Lava- 
ströme sind überall den ünebenheiten des darunter Hegenden 
Breccielandes gefolgt, und daraus kann man schUessen, dass das 
Land schon beim Hervorbrechen dieser Lavamassen in einer der 
jetzigen gleichenden Form ansgemeisselt jjewesen ist: es scheint 
also ein bcdentonder Zeitraum zwisclien der Bildung der Breccie 
und dem Hervorbrechen der präglazialcn Lava zu liegen, eine 
Zeit, die lang genug gewesen ist, um der Erosion einen beträcht- 
lidien Einfloss auf die Form der Oberfläche zu ermöglichen. 

Wie im Südlande die Vulkane an die Palagonitbreccie ge- 
bunden sind, ebenso ist es auch im nördlichen Island der Fall, 
und fast alle Vulkane und Lavaströme finden sich hier in der 
Landstrecke zwischen dem Skjäl£Etndafljöt und der JökulsÄ, vom 

») Mitt. der Geogr. fies, in Wien, 1891, p. 117 ff. u. p. 245 ff. 
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Y&tn^)5kiill l)is zum nördlichen Eismeere. Die südlichste Lava- 
partio wird im tä^dichen Gespräche Odädahraun genannt, eine zu- 
sammenhängende Lavawüste, die nur hier und da durch einzelne 
emporetohende Felsieu unterbrochen wird. Die Umgegend des 
Myvatn bildet eine zweite abgeschlossene vulkanische Partie, und 
am weitesten nacK Norden findet eich die dritte ynlkanische 
Strecke, nämlich Beykjaheidi nebat Umgegend. Ausserhalb diescir 
drei vulkanischen Partien finden sich nur wenige Spuren von 
Ynlfcanischer Thätigkeit. Oben auf dem Hochlande im Süden des 
TungnafV'llsjriknll findet sich eine wenig bekannte Lavastrecke, 
Hägönguhraun, und am nördlichen Ende desselben Gletscherberges 
sollen sich in der Nähe des Flusses J(>kuli'all auch Lavastritme 
befinden , doch sind diese Gegenden noch von keinem Natur- 
forseher untersucht worden. 

Wenn man von einer der hohen Lavaknppeln im Od&dah- 
raun, z. B. der TröUadyngja, diese Lavawüste überblickt, so kann 
man sich kaum ein trostloseres Bild denken. Die Erde scheint, 
80 weit das Auge reicht, mit einer kohlschwarzen, erstarrten 
Masse Übergossen zu sein; nur liier und da wird die einlormige 
schwarze Farbe durch rötliche S( hiackeniiöheu, braune Tufffelson 
oder — r gegen Süden — durch glitzernde Schneeflächen unterbrochen ; 
von den Dyngjutijull uni^ dem Kverkfjöll steigen weisse Dfimpf- 
Säulen in die Höhe, und nach Süden wird die groteske Malerei 
von einer gelbbraunen Wolkenbank, dem Flugsande, verwischt, 
der beständig von den Sandstrecken an der Jökul8& emporwirbelt. 
Wenn man nun die Lavaflächen, von denen man umgeben ist, 
näher betrachtet, so sieht man bald, dass sie nicht auf einmal 
hervorgebracht sind: eine Menge Strömt- sind über- und neben- 
einander geflossen und haben sich um den Platz gestritten. Das 
Odidahraun ist durch eine Menge Ausbrüche aus vielen Spalten 
2u verschiedenen Zeiten entstanden; der grOsste Teil ist sicher- 
lich in vorhistorischer Zeit gebildet worden, wemi auch aller 
Wahrscheinlichkeit nach in diesen Einöden ^^ele gewaltige Aus- 
brüche stattgefunden haben, nachdem das Land besiedelt worden 
war, ohne dass man diese sonderlich beachtet oder in Annalen 
und Sagas verzeichnet hat. Die Oberfläche ist je nach der Be- 
schattenheit des Terrains und der Flüssigkeit des Magmas sehr 
verschieden. Man kann nach der Beschaffenheit der Obex^äche 
zwei Hauptformen von Lava nnterscbeiden: 1. die unebene und 
an^etürmte Lava, die in Island apalhrann und auf den Sand- 
wicbinseln Aa genannt wird, und 2. die flache Lava, die man 
hier helluhraun, auf den Sandwichinseln aber Pahoehoo nennt. 
Beide Formen können jedoch oft in dems^lbi^n Lavastromo vor- 
kommen. Die isländischen apalhrann haben eine höchst un- • 
regelmässige Oberfläche, die aus nichts anderem als aus 
unzähligen porösen, spröden und klingenden Lava- und Schlackeu- 
stücken von zackigem und rauliem Aussehen besteht, «nd die 
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einzelnen Lavablöoke und Lavasclilackeii sind auf die unmotiviert 
teste WciHo zusammen gehäuft. Die Lava hat sich an der Ober- 
fläche schnell abgekiihlt, und die erstarrte Lavakruste springt 
bei der Bewegung wie spröde Glasst^herben, die zwischen ein- 
ander gedrängt und geschoben werden, wird wieder und wieder 
umgescfamolm und kfihlt sich wieder ab; deshalb hört man 
beim langsamen Fortrollen der Lava vom Schlackenpanser des 
Stromes her beständig ein knisterndes und knallendes Getöse. 
Das Kesoltat davon ist, dass die Oberfläche wie ein vom 
Sturme gepeitschtes Mcov aussieht. Solclie Lavaströme sind oft 
verhältnismässig schmal und mit hohen Rändern versehen, die 
sich in der Ferne wie Einfassungsmauern oder Rücken vom 
flachen Lande abheben; zuweilen sieht man die§e Lavaströme 
ihre Arme wie Gletscher durch die Klüfte der vulkanischen Berge 
hinabfitrecken, so im nordöstlichen Teile der DyngjuQöH läa 
Lavastrom von dieser Form ist sehr schwer zu passieren; die 
Lavastücke sind so lose ausammengefügt, dass die leiseste Be- 
rührung^ sie in Unordnung bringt, jeden Augenblick wankt man 
und stürzt zwischen die Lavablöcke hinunter, kriecht wieder 
empor und reisst sich an den unzählifjen nadeltormigen Spitzen 
und Zacken die Hände blutig; das Üljerscbreiten eines solchen 
Stromes kostet daher grosse Anstrengung und lauge Zeit, es ist 
ein nnauf hörliches Fallen und Auf- und Abkriechen. Der grössere 
Teil des Bodens der Askja besteht aus solcher Lava, die kaum 
SU passieren ist, und in der Öffiiung des Thaies bildet die Lava 
auf dem Abhänge höckerige Terrassen, über welche lange Rücken 
von „apalhraun** sich in vielfachen KrümTuungen winden. Der 
grösste Teil des Odddahraun besteht aus „helluhraun" in ver- 
schiedenen Formen. Helluhr aun. Die grossen Lav^awüsten 
in Island bestehen hauptsachlich aus flachen Lavaplatten, die zu- 
weilen eben wie eine Stubendiele, öfter jedoch zerbrochen und 
auf vielerlei Weise serklflftet sind. Wenn die Lava sich aus 
den Spalten herauswälzt, ist sie in einem zähen, plastischen Zu- 
Stande, so da.ss sie in feine Fäden ausgezogen und zu Seilen ge- 
sponnen werden kann, wenn die ziehenden Kräfte nicht allzu 
gewaltsam sind; ist die Senkung stark, so wird deshalb die 
Lava, indem sie sich gleichzeitig abkühlt, an der (Jbertiiicho oft 
in kleine Stücke zerrissen, auf einer einigermassen ebenen 
Fliehe jedoch breitet sie edch gleichförmig nach allen Seiten 
aus und füllt alle Vertiefungen im Terrain wie flüssiges Pech; 
auf dar Oberfläche sieht man unzählige Streifen und zusammen- 
gefilzte und verflochtene Lavaseile, die in langen Kurven nach 
der Wellenbewegung der zähen Masse gebogen sind. Die näm- 
lichen Lavaseile findet man auch oft auf der Oberfläche der 
Basaltbänke in den Felsen des tertiären Ishinds und auf der 
präglazialen Lava. Die Oberfläche ist oft mit einer glasartigen 
Kroste bedeckt^ welche Tachylyt gleicht 
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Die gewaltige Lavawüste Od&dahraim ist durch die Aus- 
brüche von über 20 Ynlkniion entstanden, nnd vielloicht sind 
viele der älteren Anshrnrlisstellen , die znr Bildung der Wüste 
boi (getragen haben, jetzt unter neueren Lavast nhuen oder unter 
den Gletschern des Vatnajrjkull verschwunden. Wenn luan in 
den geologischen Handbüchern BoschreibuDgeu von modernen 
Vulkanen und flirer l^tigikelt liest, ao ist es fast immer der 
Vesttv, der überall wie ein Gespenst spakt; der regelmässige 
Vnlkankegel, ans wechselnden Lava- nnd Taffschichten zusammen- 
gesetzt, ist in Island ziemlich selten ; es giebt nur einzelne alte 
Vulkane, z. B. Siupfellsjttkull \ind Eyafjallajökull, welche diese 
Form haben. J. Milne's und Georg h\ Bfcker's Messungen 
haben bewiesen, dass die Profile dieser Vulkane ziemlich nahe 
mit einer logarithniischen Linie zusammenfallen, welche von dem 
Materiale, aus dem der Vulkan aufgebaut ist, abhängt, nnd es 
zeigt sich, dass dies auch bei derartigen Vulkanen in Island der 
Fall ist^). Im Nordlande kennt man diese regehn&ssigen Vul- 
kane nicht; die meisten grösseren Vulkane in Nord-Island sind 
massive Lavakupj)eln mit einer geringen Neigung. Bekanntlich 
entstellt jeder Vidkau in gewöhnlichem Sinne fladureli. <lass aus 
einer Spalte vulkanische Produkte aus dem Inneren der Erde aus- 
geworfen werden, wodurch ein kegelförmiger Berg aufgebaut 
wird, allein die ursprüngliche Spalte tritt nicht zu Tage, man 
ahnt sie nur. In Island ist es sehr gewöhnlich, dass die Spalte- 
gar keine Veranlassung zur Bildung eines eigentlichen Vulkans 
gegeben hat; die Lava ist dann ohne Kraterbildung in der 
ganzen Länge der Spalte ausgestnimt, meist aber ist an den 
Punkten, wo wegen der Form der Spalte oder anderer Umstände 
das Magma am leichtesten hervorbrechen konnte, eine Reihe 
niedriger Öclilackenkegel entstanden. Solche Kraterreihen finden 
sich in allen vulkanischen Gegenden Islands; ein gutes Beispiel 
dafär ist die vulkanische Spalte am Laki von 1783, die von 
A. Heiland abgebildet worden ist Man könnte die isliUidischen 
Vulkane passend einteilen in 1. Spaltenvulkane, 2. Stratovolkane, 
3. Lavavulkane (dyngjur). 

Der Name Spaltenvulkane ist vielleicht etwas irreleitend, da 
ja all(! Vulkane auf Spalten gebildet sind; er soll alier nur aus- 
drücken, dass die Lava sich direkt aus der Spalte nach beiden 
Seiten ausgebreitet hat, ohne zur Bildung irgend eines indivi- 
dualisierten Vulkans im gewöhnlichen Sinne Anlass gegeben zu 
haben. Man findet in Island alle mögliiShen Überg&nge; die ein- 
fachste Form, bei der die Spalte ruhig eine dünnflüssige Lava 
nach beiden Seiten ausgegossen hat^ ist sehr selten; häufiger ist 



1) J. Hilne in Geol. .Magazine, Deeade II. 5» — G. F. Becker in 

American .Toumal of Science Oct. 18S5. 
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es. dass za beiden Seiten der Spalte lange Wälle von Schlacken 
und Lsvastficken aufgebaut sind; dieser Wall ist an vielen Orten 
durchbrochen und zeigt sich auseinandergerissen durch Krüm- 
mungen und Pfützen, welche durch tiefe Risse mit eiuander ver- 
bunden sind; zuweilen sind hier und da auf der Spalte längliche 
Krater gebildet, aus denen die Ausbruchsprodakte gleic^izeitig 
von mehreren, in der Bidhtnng der Spalte dicht nebcm einandisr 
liegenden öfihungen im Boden ausgeworfen werden. Die h&nfigste 
Form ist jedoch die, dass sich in der ganzen Länge der Spalte 
eine Reihe Krater von Schlacken und Lava lüdet; jeder Kratör 
ist dann ein Indi\ iduum für sich, zuweilen haben mehrere Krater 
ghuchzeitig Ausbrüche gehabt, zuweilen der eine successiv uach 
dem anderen. Diese Vulkanform ist in Island die gewfibnlicliste, 
die vuikauisclien Aufbrüche im Odädahrauu und am Myvatu sind 
fast alle ans parallelen Spalten entstanden, welche den Seilen 
der Horste folgen. In der Wüste Mvv^atnsörsBfi sieht man mehrere 
parallele Reihen von derartigen Vnlkanen auf dem flachen Lande, 
einen in der Nähe des anderen, und zwischen den Kraterreihen 
sind lange Landstreifen eingesunken ; ähnliche Vcrlirdtnisso findet 
man auch am Mvvatn. Bei einoiii neuen Ausbruche kann sieli 
die Lava aus einer anderen Sjialtc über eine alte Kraten-eihe 
ergiessen, wodurch die losen Sciiiackonkegel verschwinden und 
ausgeglichen werden; eine Lavaflnt h&nft sich ftber die andere, 
und spftter, wenn die Lavabänke dnrch Erosion oder Senkungen 
im Querschnitte blossgelegt werden, sieht man nur Lavabänke 
mit dazu gehörigen Gängen nnd hier und da mit dazwischen 
liegenden loseren Schlaekenmasson. TTberbleibseln der nlten Krater. 
Es kommt jedoch nur selten vor, dass der zum Erdinneren 
führende Gang selbst blossgelegt zu Tage tritt, und nirgends 
habe ich davon ein so ausgezeichnetes Beispiel gesehen wie im 
ögmnndahrann auf der Halbinsel Beykjanes Die einzelnen 
Krater in den Beihen können sehr unregelmftssig sein, indem 
sich die Ansbruchsstelle durch kleine Veränderungen im Kanäle 
ein wenig verschoben hat, wodurch mehrere einander kreuzende 
zusammen gefilzte Kraterringe entstehen. Anrli sind die Elrater 
aus verschiedenem Materiale zusammengesetzt, meist ans Tosen 
Schlacken, und haben dann nach der Grösse der Bruchstücke 
eine grössere oder geringere Neigung; zuweilen sind sie ganz 
ans klebriger Lava an^eschidbtet und dann sehr steil, bis zu 50^; 
manchmal besteht der unterste Teil eines Kraters ans Schlacken, 
die später mit Lava übergössen worden sind, welche dem Gänsen 
grössere Festigkeit und Neigung giebt. Wo mehrere Spalten 
nahe bei einander gleichzeitiir Aiisijrücho gehabt haben, bildet 
sich eine unregelmässige Gruppe von Hehlackenkegelu, bei der es 
nicht immer leicht ist, sich in den Richtungen der darunter 
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liegenden Spalten zurecht zu finden. Von einzelnen Krator- 
gruppen in den grossen Lavafeldera bo^e ich den Verdacht, dasa 
sie nur sekundären Ursprungs sind. Wo die Lava über ein Moor 
oder einen kleinen Binnensee ßiesst, wird sie stärker imprägniert, 
und dadurdi köiineii sich dann sekundere Krater oder Homitos bilden, 
die in gar keiner Verbindung mit dem Erdinneren stellen, sondern 
nur von der eigenen Thätigkeit der fliessenden Lava herrühren. 
Dutton hat auf Hawaii Krater untersucht, welche in dieser 
Weise gebildet worden sind, wo grosse Lavaströme sich in das 
]\Ieer ergossen haben, so bei den Lavaströmen von iSOl, 1S40 
und 1SH8: augenscheinlich sind sie vollständig auf dieselbe Art, 
wie gewöhnliche Schlackenkrater entstanden'). 

Grössere Vulkane, aus wechselnden Tutt- und Lavaschichten 
zusammengesetzt, finden sich in diesem Teile des Landes nidkt, 
dagegen sind Lavakappeln mit geringer Neigong nnd yon ver- 
schiedener Grösse sehr gewöhnlich. Von Vulkanen dieser Art 
sind Trölladyngja und Kollöttadjmgja die grössten; orsterer hat 
eine Höhe von 1 191 in über deui Meere und einen Durchmesser 
von 15 km^ letzterer eine Höhe von 1209 m und einen Durch- 
messer von 6 — 7 km. Diese Vulkane haben fjanz und ^^ar die- 
selbe Eorm und Bildung, wie die grossen Lavakuppeln auf 
Hawaii, nur haben sie viel kldnere Dimensionen. IXese Vulkan- 
form, die auch in anderen Gegenden des Landes gewöhnlich ist^ 
wird im Isländischen dyngja (pL dyngjur) genannt; man weiss 
jedoch nicht mit Bestimmtheit, ob ir^^end eine dieser Lavakuppeln 
in historischer Zeit einen Ausbrach gehabt hat. Diese Vulkane 
lieben sich von der Umgegend wie schildförmige Kujipeln ab 
mit einer im Verhältnisse zum Umfange gerin f^en Höhe, dieXeigung 
ist im oberston Teile des Berges nur unerheblich, grösser als im 
untersten; der Fuss der Trölladyngja hat nach Nordosten eine 
Neigung von 3 — 4*^, zu oberst betr&gt dieselbe 6 — ^7®; Kolldtta- 
dyngja hat eine durchschnittliche Neigung von 6 — 7*^ nach Norden 
und 8** nach Süden; Kerlingardyngja hat nur eine Neigung von 
2 — Ketild3Tip;;ja von 1 — 2*^. Die Neigung derartiger Vulkane 
variiert in Lslnnd von 1" bis zu 10*'; man kann daher den Gipfel 
meist zu Pferde erreichen, wenn nicht die unebene Oberfläche 
der Lavaströme einem allzu grosse Hindernisse in den Weg legt. 
Die Seiten der Vulkane sind ausschHessUch mit der vorhin be- 
schriebenen höckerigen Lava bedeckt; grosse Lavahöhlen sind in 
den iEtergseiten sehr häufig, die Wölbungen über den vom GKpfel 
radial ausgehenden Lavaröhren sind sehr oft durchbrochen, so 
dass man in diese Tunnels, welche oft mit grossen Lavastalaktiten 
besetzt sind, hineinkriechen kann, an einigen Stellen ist die 
Bröhre zusammengesunken, an anderen erweitert sie sich zu 
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ziemlich geräumigen Höhlen Der Gipfel dieser Lavakuppeln 
wird in Island wie auf Hawaii von kreisförmigen oder elJipti- 
sclien Einsenkungen eingenommen, nur sind sie natürlich viel 
kleiner. Der elliptische Xi-ater der Trölladyngja hat eine Länge 
von 1100 tn und eine Breite von 380 w, wird aber durch einen 
Lavarücken in zwei Bassins geteilt. Wenn man den 'Ghrund 
dieser Eirater nntersnoht, so ist es atigenseheinlidi, daas derselbe 
einst ein Lavasee wie der Kilanea gewesen ist; das Niveau dieser 
Lavaseen hat sich zuweilen gesenkt, zuweilen gehoben; wenn 
die Oberfläche dann erstarrte, haben sich wieder flüssige, ge- 
schmolzene Partien gebildet, dio sirh dann von neuem gesenkt, 
und mitten in der Lavafläche tiete Keiler oder Schlünde gebildet 
haben, so auf der Kollottadyugja. Die Wände der Vertiefung 
sind meist von konzentrischen Sprüngen zerklüfbet, wodurch sich 
der Sand in Abs&tsien abwärts gegen den Kratergrund senkt; 
an einigen Stellen ist die Vertiefung dermassen mit Lava gefüllt, 
dass ihr Hand nur durch einen Kreis kleiner Lavaspitsen be- 
aeichnet wird. 

Es ist eine unjxoheure Masse Lava, die in der postglazialen 
Zeit in diesen (T('genden aus der Erde geströmt ist; die Lava- 
wüste Odadahraun selbst hat ein Areal von 3409 Quadratkilo- 
metern, die kleinen Lavaströme nördlich vom Vatnajökull haben 
ein Areal von 239, die Lavaströme am M^atn und im Laxir- 
dalur 367, die Lava auf Beykjaheidi und in der Nähe von 
Kelduhverfi ca. 375, zusammen 4390 Quadratkilometer; dies 
ist jedoch gewiss zu niedrig gerechnet, denn ein ganzer Teil 
Lava ist sicherlich von den Gletschern des Vatnajökull, von 
Flussgerölle, Glazialthon u. s. w. bedeckt worden und daher an 
der Oberfläche nicht zu sehen. Südlich vom Berge Vadalda, wo 
die Svartä mitten auf den Sandflächen entspringt, sieht man 
deutlich, dass ihre Unterlage aus Lava besteht. Um eine Idee 
von der Lavamasse au bekommen, habe ich versucht, das Volu- 
men der Lavaströme auszurechnen. 

Die grosse Lavamasse, die in diesen Gegenden aus der Erde 
gequollen ist, würde genug sein, um den ganzen Meerbusen 
FaxaÜöi zu füllen, und wenn man sie gleichmässig über Däne- 
mark verteilte, so würde dieses Königreich von einer ca. lü Fuss 
dicken Lavaschicht bedeckt werden. Das Hervorbrechen einer 
so gewaltigen Masse Lava muss auf die Gestalt der Oberfläche 
einen grossen Einfluss gehabt haben; die grossen Ausleerungen 
aus dem Inneren der Erde müssen grosse leere Räume und dar- 
auf folgende Senkungen verursacht haben. Wenn sich das 
Volumen der modernen Lava wenigstens auf 216 Kubikkibmeter 

*) K.' V. Fritscb besclireibt ähnliche Lavarohrcii anf Ferro, die von 
den Eingeborenen als Wohnungen benutzt werdeu. (K. v. Fritsch: Hiero. 
Leop. iS» Nr. 7—8.) 
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beläuft, und man die grosse Ausbreitcmg imd Mächtigkeit be- 
trachtet, wf^lche die präiz;la'/iale Lava in diesen Gegenden hat, so 
wird man versucht, zu gliiulx'ii, dass sie keineswegs an Volumen 
hinter der postglazialcii zunicksteht, und man bekommt dadurch 
einen Begriti:" von den grossen Veränderungen, die von Anbeginn 
«n in diesen Gegenden vor sich gegangen sein müssen.** 

Hr. Thoroddsen giebt ^eine Beschreibung der bedeutenderen 
Vulkane, wegen der auf das Original verwiesen werden muss. 
Dann schildert er die von ihm besuchten Solfataren und 
Fumarolen. „Die Solfataren sind vornehmlich an dif» Bruch- 
linie von Süden nach Norden gebunden, die sich auch bis in die 
letzte Zeit sowohl bei Vulkanaiisl)nlchen als bei Erd heben wirk- 
sam gezeigt hat; dagegen sind die wenigen alkalischen Quellen 
enger mit dem westlichen Teile dieser Ltmdfläche verknupit, wo 
die Riehtang Südwest — Nordost die vorherrschende ist; dieses 
scheint auch, wie vieles andere, darauf hinzudeuten, dass die' 
tektonischen BewQgimgen auf der östlichen Linie in historischer 
Zeit die häufigeren sind, während die westlicheren Idteren 
Datums sind." 

Eine untermeerische Eruption nahe der Insel Pan- 
tö Ilaria hat Mitte Oktober begonnen. Heftige Erdstösse leiteten 
sie ein, und den bisherigm Berichten zufolge hebt sich dort ein 
Felsen aus dem Meere empor. Diese Verenge sind von ganz 

besonderem Interesse. Was die Insel Pantellaria anbelangt, so 
ist sie vulkanisch und wird von einem niedrigen elliptischen Berg- 
ringe ans grauer Trachyt-Lava von 20 km Umfang eingefasst, 
der schwer zuii;iinglich ist. Auf dem inneren Kaume dieser Ein- 
fassung erhebt sich ein 744 m hoher Vulkan, genannt der Sci- 
arghidir, der aus Bimsstein und Obsidianströmen besteht. 
Überall steigen heisse Wasserd&mpfe empor, heisse Ifineralqaellen 
entStürzen den Lava- und Bimssteinfeleen und bilden t^weise 
einen Salzsee und Dunstbäder. Auf den verwitterten Schlacken 
ist die Vegetation so stark, dass aus den MjTthen- und Lontiscus- 
sträuchern Kohlen gebraunt werden, welclie nach Malta als 
Eeuerungsmaterial gehen. Die fruchtbaren Tluder liefern (retreide, 
Wein, Baumwolle, Oliven, liosinen, Feigen, Kapern u. s. w. Auch 
zieht man grosse und schöne Esel. Die Insel gehört als ein 
Eürsfcentom der Familie Bequesens. Sie hat ungefthr 8000 Ein- 
wohne, die eine aus dem Aräbischen und Italiemschen zusammen- 
gesetzte Sprache reden. Di(> Hauptstadt Pantellaria oder Ozzidola, 
an der Nordwestecke der Insel neben einer warmen kohlensäure- 
reichen (^^nelle j^eleijjen, hat 3000 Einwohner, Biodoute und eine 
als Gefängnis benutzte Uitadelle. 

Wer einc^ Kart{^ des Mittelländischen Meeres mit einge- 
zeichneten Tiofenstuicn zur Hand nimmt, erkennt sogleich, dass 
dieses Meer in zwei grosse Becken zerfkllt, welche durch eine 
schmale Strasse mit geringer Seetiefe zwischen Sizilien und der 
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Küste von Afrika zusammenhängen. Dort zeigt der Verlauf der 
Tiefenliuie von KM) Faden, dass in einer geologisch ziemlich 
neuen Zeit Afrika und Europa sich einander beträchtlich nahe 
kamen, und lässt vermuten, dass, wenn wir noch weiter in die 
Vergangenlieit Burüekgehea, beide Festi^der zaBunmenlimgeiL 
Biese Sohlüsse werden durch die geologischen VerhaltnieMe be- 
stätigt. Diejenigen Schichten, welche in grosser Ausdehnung im 
Tunesischen auftreten, finden wir auf der Insel Sizilien wieder. 
Die jüngsten tertiären Bildungen im südlichen und sful westlichen 
Teile dieser Insel umsäumen auch den Rand des Syrtoumeeres, 
und dass dort Hebungen dos Bodens stattgefunden haben, die 
durch lange Pausen der Ruhe unterbrochen wurden, beweisen die 
den Geologen so wohlbekannten Terrassen. Die Sizilische Strasse 
ist also ein erdgeschichtlich junger Durchbrach, aber — und 
das ist eben das Merkwürdige — die Vorsuche der Natur, dieses 
Thor wieder zu schliessen, haben bis zur heutigen Stunde nicht 
autV'. hört. Die unterseeischen Eraptionen westlich v^ti der ganz 
vulkanisclicn Insel Pantellaria sind, bildlich gesprochen, ein 
solcher Versuch, und er ereii^nete sich auf dem submarinen Sockel 
von weniger als 100 Eadeu Tiefe, der diese Insel rings umgiebt 
und aus dem tiefen Meere emporsteigt. Nordöstlich von Fbn* 
tellaria hat sich ein ähnlicher Vorgang im gegenwärtigen Jahr- 
hundert zweimal wiederholt. In der Zeit vom 28. Juni bis 
S.Juli tSIM erhob sich zwischen dem Ufer vonSciacca auf Sizilien 
und Pantellaria ein Fels aus dem Meere, der eine Rauchsäule 
aiisstiess, welche bei Nacht feurig leuchtete Die neue Insel 
/ erhielt den Namen Nerita oder auch Julia und i'erdinaiidea. Der 
Boden derselben war monatelang so heiss, dass mau iiiu kaum 
beitreten konnte. Er bestand ans Schlacken und vulkanischem 
Sande» und die unterseeischen Abhänge waren sehr steil. Der 
Umfang der Insel betrug 3240 Fuss, und ihre grosete Hdhe 1 50. 
In der Mitte befand sich ein mit heissem Salzwasser gefüllter 
Krater. Das neue Eiland hatte übrigens wenig Dauer, iinauf- 
hürlu'h si)ülten die Wellen Teile desselben hinweg, im Dezember 
1S31 war es schon von der Meeresfläche verschwunden und 
bildete 10 Fuss unter dem^^Heespiegel eine JJauk. von 200 Fuss 
Durohmesser. Im Juli 1863 zeigten sich bei diesem unter- 
seeischen Felsen abermals vulkanische Erscheinungen, wiederum 
stieg feine Insel über den Seespiegel hervor bis zu 60 m Höhe, 
aber auch diesmal hatte die Neubildung keine Dauer, das Meer 
spülte sie nach einigen Wochen fort, und zuletzt blieben zwei 
Faden Wasser über der Bank. Jetzt scheint nun diese vulkanische 
Thcätigkeit sich westwärts verlogt zu haben oder dort einen Aus- 
weg nach oben zu suchen. Ob mit dauerndem Erfolge, muss die 
Zeit lehren. Vielleieht mnd »ach die Skerki-Bftnke, das Keith- 
Biff und Talbot-Biff in der Sizilischen Strasse nichts anderes 
als Überbleibsel unterseeischer Eruptionen. Dass Überhaupt 
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zwischen Sizilien und Tunis das Meer von den alten Ufern 
zurückweicht und ehemalige lasein landfest wurden, ist sweifö- 
los. Die alten Hftfen Ton Karthago , Utioa und Biserta sind 
längst trocken, und wo, wie im Hafen von Porto Farina, noch 
zu Anfang dieses Jahrhunderts Schi£Ee ankerten, findet jetzt kaum 
ein Boot Wasser genug unter dem Kiele um flott zu bleiben. 



6. Brdbeben. 

Die in Württemberg und Hohenzollern vom 1. März 
1S89 bis 1. Märe 1890 wahrgenommenen Erderschütter- 
ungen sind von Prof. A. Schmidt erörtert worden*). Es sind 

folgende: 1SS9 März 11. 9*/,* mit unterirdischem Rollen, 1890 
Juni 1. 5^, Oktober 6.-7. Mitteniaclit, Oktober 14. 2^// früh 
morgens, Oktober 26. 7*/^** abends. C. Kegel maiiir^) giebt eine 
geognosti.scho Betra(!htnTig des Scliüttergel)ietos der mittleren Alb 
am 7. und 14. Oktober. „Bei der Einzeichmuig der beobachteten 
Stossrichtungeu für die beiden Erdbeben am 7. und 14. Oktober 
1890 in unserer Karte fiel die Übereinstimmung zwischen 
der Richtung der Stösse und dem Streichen der 
Schichten ohne weiteres in das Auge. Die meisten Beobachter 
geben an: Richtung SW — NO. <!. h. N 45^ 0, mehrere aber: 
Richtung SSW— NNO, d. Ii. N 22 0 30/ o. Bemerkenswert 
ist iernor, dass am 7. Oktober gleichzeitig Erdstüsso in Schalf- 
hauson beobaclitet wurden ; SchalFhausen liegt aber genau auf 
der geraden Linie Augstberg — Eisenrüttol. 

Durch die geotektonische Untersuchung ist femer festgestellt 
worden, dass das Schichtgefälle den Albkörper in dortiger 
Gegend in drei dem Streichen parallele Zonen scheidft. in eine 
nahezu horizontale nördliche Randzonr,, eine schwach gegen 
Süd geneigte Mittelzone und eine stark gegen Sürl einfallende 
südliche Ptandzoiie. Letztere ist meist mit Tertiär bedeckt. 
Bei der Gebirgserhebung zur Miocenzeit hat also die Stabilität 
der Albplatte dem von Süden her wirkenden Drucke nicht als 
Einheit standhalteii können, sonst müssten die höchsten Erheb- 
ungen am Kordrande liegen. IHe nördliche Bandzone brach ab 
und sank teilweise wieder gegen Nord ein. Anf der Grenze 
zwischen der nördlichen Zone und der Mittelzono 
liegt also sPit alten Zeiten ein Hauptgel)irgsbrneh — eine "First- 
linio — ; hier brachen mächtige Basaltmassen zu Tage, und oben 
diese bilden im Eiscnrüttel, Stornberg und wohl auch unter dem 
Augstbei'g den l'esten Kern der im Vorstehenden bervorgohobenen 



*) Jaln-esheft des Vereins f, vaterl. Naturkunde iu \\ uittemberg 1S91. 
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Linie Augstberg — Eisonrüttcl. Die Erdstösso am 7. uud 14. Okt. 
1890 sind lüso Bahnen gefolgt, welche die gebirgsbildendeu Kräfte 
schon in der mitüeren Terti&rzeit eingehalten haben. Eine geog- 
nostische Eigentümlichkeit des Schüttergebirges bilden femer die 
zahlreichen tiefen Qu ers palten, welche das Gebirge 200 — 300 m 
tief durchsetzen. Dieselben sind als alte Querbrüche zu be- 
trachten, entstanden bei der miocenen Hebung des Gebirges, und 
wie unsere Erdboljenkario zeif^t, heute noch von Bedeutung. Die 
Echazspalte mit den vulkanischen Ausbruchstellen Gross- und 
Klein-Eug.stingen einerseits und die hochbedeutsame Laue he rt- 
8p alte andererseits sind unverkennbar yon Einfluss gewesen auf 
den Verlauf der Erdstösse am 7. und 14. Oktober 1890. Durch 
Auslösung der Spannungen in diesen Querris i 1 aljcn 
die Stösse wohl eine grosse Gewalt, n^er zugleich auch 
ihr Ende erreicht. Am 7. Oktober 12'' 12™ morgens lag das 
scheinbare Erdbebenzentrum zwischen Lichtenstein uud (rross- 
und Kloin-Engötingen, am 1 l. Oktober dagegen an der Lauchert 
in der Nahe von Stetten anter Hohlstein. 

Das Schüttergebiet gehört in der Hauptsache ganz den Felsen- 
kalken des mittleren Weissen Jura an; am besten erklären sich 
die Beobachtungen, wenn man annimmt^ die dickbankigen Quader- 
kalke des Delta haben den Hauptstoss erhalten und pariert. Da 
diese sich ))aUl unt:»rhalb Neufra und Gammerdingen tief unter 
das Lauchertbett hinabsenken, so erklärt sieh vielleicht unge- 
zwungen , wanim am Unterlaufe der Laudiert nichts verspürt 
wurde. Die plumpen Massenkalke an der Auchtert bei Gen- 
kingen nur wenige Meter mächtig, schwellen gegen Süden ge- 
waltig an; am Hochbuche bei Mägerkingen erreichen sie schon 
129 f» Dicke Überall, \\'o dieser riesige Keil von Massenkalk 
eine grössere Dicke erreicht, wurden die Erschütterungen nicht 
mehr verspürt." 

Erdbel)eu ISSI) in Grossbritannien. G. Davison hat 
5 Erdbeben untersucht, deren Epizentra im Gebiete der britischen 
Inseln lagen, uud die sich lb!sO ereigneten^). Von diesen war 
das erste (vom 18. Januar) ein aus zwei Stossen bestehendes 
Eidbeben, dessen erster Stoss wenig beachtet worden, während 
der 2 Std. 43 Min. später, um 6 Uhr 53 Min. auftretende Stoss 
wohl beobachtet worden ist. Diese zweite Erschütterung hatte 
die Intensität VI (der Rossi-Forel'schen Skala), Vx ti af ein schwach 
elliptisches Gebiet, das 'dO miles von Nord nach Süd uud 2b 
miles von Ost nach West sich erstreckte und etwa 6U0 Quadrat- 
miles umfasste. An den meisten Orten zeigte sich der Stoss als 
dnzelne Schwingung, und das eigentümliche (Geräusch wurde an 
vielen Orten gehört^ die ein^ Gebiete angeh(te«D, welches weder 
gileiche Ausdehnung, noch denselben Mittelpunkt hatte wie das 

1) Proceedings £oyal Society, 43. Nr. 294. p. 275. 
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Erschüttemngsgebiet; das Zentrum des Schallgebietes lag n&m- 
Ucb 2Vt südlich oder südöstlich vom Epizentrum. Das 

Urdbeben scheint in Zusammenhang gestanden zu haben mit dem 
ersten von NW nach SE. vorlaufenden Spalte von Pentlands, der 
nahe beim Zentnnu dos Schallzontrums vorübergeht; aus der ver- 
muteten Neigung dieses Spaltes wird die Tiefe der seismischen 
Kraft auf etwa 8^9 niües geschätzt. Wahrscheinlich war dieses 
Erdbeben veranlasst durch eine Kutschung in diesem Spalte, und 
zwar etwa in der Mitte seiner Länge, mit einer Längenaus- 
dehnung von etwas weniger als einer engl. Meile, während 
die senkrechte Erstreckung des Eutschens von mehreren Meilen 
Tiefe bis nahe zur Oberfläche reicht. 

Das zweite Erdbeben, am, 2. Februar 22^ 36°* von der In- 
tensität VI, betrai" ein last kreisförmiges Gebiet von 55 miles 
Durchmesser und 24S(I Quudratmües Ausdehnung. Die Art des 
Stesses war verschieden nach den Beobachtungsorten, und swar 
war die Zahl der Bodenschwingungen grösser in oder nahe einer 
Linie mit dem Irwell-Spalt^ als in grösserer Entfernung von dem- 
selben. Wie bei dem ersten (Edinburgher) Erdbeben wurden die ge- 
wöhnlichen Geräusche an vielen Orten in einem fast kreisförmigen 
Gebiete gehört, das weder gleich ausgedehnt, noch konzentrisch mit 
dem Erschütteruiigsgebieto war. In oder in der Käho des Irwtdl- 
Spaltes hielt das Geräusch länger au, als an von ihm weiter ent- 
fernten Punkten. Das Epizentrum lag etwa 2 miles NNE. von 
Bolton, während das Zentrum des Sf^llgebietes etwa 3 Vi miles 
SSE vom Epizentrum gelegen war. Audi hier wird die Ursache 
des Erdbebens in einem Rutschen in dem bezeichneten Spalte ge- 
sucht, und der Erschütterungsbrennpunkt in etwa 3^/4 miles Tiefe 
verlegt. 

„Die Exzentrizität des Schallgebietes in diesen beiden Fällen 
wirft Licht (so führt der Verf. in seiner Mitteilung aus) auf den 
Ursprung der Schallschwingungen. Bie seismographischen Auf- 
aeichnungen zeigen, dass in der Kähe des Anfangs eines Erd- 
bebens die Periode mit der Amplitude zunimmt^' und es wird 
die Ansicht aufgestellt^ dass die Schallschwingungen die sehr 
kleinen Erschütterungen kurzer Periode sind, welche von den 
oberen und seitlichen Bändern des Rutschgebietes ausgehen. So 
wird gezeigt, dass diese Theorie alle bekannten Erscheinungen 
der Erdbebengeräusche erklärt." 

Die drei übrigen Erdbeben traten auf am 22. Mai 13^ 58™, 
am Ib. Juli etwa 18^ und am 5. Oktober um 13*^ 45"^. Bas 
Erdbeben 3) stand im Zusammenhange mit dem grossen Spalte, 
der Schottland von Invemess aus in südwestlicher Richtung durch- 
setzt. Die Erdbeben 4) und 5) hatten eine mehr elliptische Ge- 
stalt^ und die Gebiete, in denen man die Geräusche mit vom 
Zentrum nach der Peripherie almelunender Stärke hörte, deckten 
sich ziemlich mit den Erschütteruugsgobieten. 
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Davisou stellt zum ScblusseVergleiche au zwischen den britischen 
imd dem schweiserisehen Erdbeben und betont, dass erstere selten, 
ihre Schüttergebiete mehr oder weniger kreisfönoig sind, was 
auf kurze Paltenrutachungen hinweise. Die Schweizer Erdbeben 
sind hingegen häufig, ihre Gebiete langgestreckt, und die Axen 
derselben sind parallel den benachbarten Gebirgsrücken; die 
Faltenrutschungen sind entsprechend lani;. Sie sind Zeugnisse 
von verhältnismässig späten, bezw. frühen Stadien der Gebirgs- 
biidungsprozesse. 

Über die Erdbeben in Norwegen seit 1834 hat J. G. 
Tomassen statistische Mitteilungen gemacht'). Hiernach tritt 
das Maximum der Häufigkeit im Januar, das Minimum im 
Juli ein, und ist die vorherrschende Bewegungsrichtung diejenige 
4kUS W und N. 

Die Erdbeben in Italien und Australien am 7. Juni 
1S91. An genanntem Tage fanden in Süditalien, in dem Be- 
reiche des \ esuv, schwere Erderschütterungen statt, ebenso leichte 
Stöflse in Oberitalien im Gebiete von Verona. Merkwürdiger 
Weise worden an dem gleichen Tage andi in SCldaostralien 
mehrere, gut ausgeprägte und von einander unterscheidbare Erd- 
stftsse wahrgenommen, die allerdings bei weitem nicht d^ ver> 
hängnisvollen Charakter der Ereignisse in Italien hatten und in 
der That eben nur als Stösse oder starkes Erzittern be- 
zeichnet werden dürfen, indessen doch hinreichten, um bei 
einigen Personen das Gefühl des Schwindels zu erzeugen -j. Es 
sind folgende StÖsse registriert: 7. Juni 2^ 5°* p. m. wurde in 
ganz Melbourne und einem Umkreise von 360 engl Quadrat- 
meilen der erste Stoss wahrgenommen. Diesem folgte ein zweiter, 
schwädierer um 2^ 45"*, der wesentlich auf der östlichen Seite 
des vorbezeichneten Gebietes sich fühlbar machte. Um 7^^ 20™ 
p. m. trat ein starker Stoss in Kapunda, Südaustralien, auf, dem 
um 6'' 45"' p. m. ein leichter Stoss in Stockport, S.-A., voran- 
gegangen war. Die Richtung der Stösse wird verschiedentlich 
angegeben, NW nach SO, SO nach NW, N nach S, S nach N, 
welche Angaben aber wohl mit grösster Wahischeiidichkeit in 
das Resultat zusammengezogen werden dürfen, dass der Stoss 
von JSr nach S erfolgte. Auch scheint die Vermutung des Herrn 
Ellery, dass die zu Kapunda und Stockport wahrgenommenen 
Stösse identisch waren, wohl zulässig, da eine genaue Zeit- 
bestimmung im Inneren Australiens, in weiterer Entfernung von 
den grossen Städten, nicht vorhanden ist. Die geographischen 
Koordinaten der drei genannten Orte dos Erschütterungsgobietes sind: 
Stockport . . . . 34» -ji' S. Br., 13S<> 57' Ö, L. Qreonw. 
Kapunda .... 34 21 „ 13S 46 „ 
Melbourne. ... 37 50 „ 144 58 „ 

Bergens Museum Aarsberetning 1888. Bergen 1889, 
*t Nature 1691, Juli 2a. 
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In der „Nature'' vom 30. Juli macht Horr J. P. O'Reilly 
(Iloyal College of Science for Irelaud, Dublin) zu dem Gegen- 
stände folgende Bemerkung. Er weist darauf hm, dass sowoU 
das italienische wie das australische Erschüttemngsgebiet in der 
Nähe eines grössten Kreises liegen, der dnrch die südwest- 
aiistralischo Küstenlinie bestimmt wird, d. h. durch die Linie 
durch Kap Hamlin und Kap Chatham. Melbourne steht etwa 
'Mi) engl. Meilen nach NordfMi von (li(»soni Kreiso ah, und dor- 
8f*lbe schneidet Italien nalici bei Cataiizaro, welches 65 engl. 
Meilen nördlich vom Vesuv liegt. Der genannte Kreis ist eine 
Kurve grösster Kompression der Erdoberfläche, da er zum weit* 
aus grösseren Teile auf ozeanischem Gebiete verlänft. Seine 
grösste festländische Erstrecknng liegt in Arabien, das er in der 
Sichtung XW — SO durchstreift. Es erscheint bemerken .s wert, 
dass auch die äolischen Inseln (Erderschütterung am 24. Juni} 
in der Näh«^ dieses Kreises Heiden — Stromboli ist etwa 10 engl. 
Meilf^n südlich von ihm ciittcrnt — , und dass tpriw3r die Stadt 
Charleston, Südcaroliua i heftiger Stoss um Mitternacht des 
23. Juni) nur 050 engl. Meilen NW von dem südaustralischeu 
Küstenkreise absteht 

Über die Zeit der obigen Erdstösse in Oberitalien 
hat Prof. A Griran Materialien gesammelt'). Danach traten un- 
dulatorische Erschütterungen in Verona um l'^ 7™a ein, in Velletri 
um 2'* l". 

Das Erdbeben von W e r n o j e am 2S. Mai 1 SS7 ist 
von J. Muschketof sorgialtig studiert worden^). Hiernach begann 
dasselbe mit einigen schwachen Stössen, dem die Haupterschütter« 
ung 4^ 35™ mittl. Zeit von Wemoje folgte ; auch später traten 
noch leichte Stösse ein bis zum Februar 1888. Bas Epizentrum 
scheint zwischen Usum-agatsch und Talgar gelegen zu haben 
und der Ausgang der zerstörenden Kraft in 5 - S km Tiefe. 
Die Erschiittornng gehr)rt nnscheincnd zu den tektonischeii Beben 
und steht in Beziehung zu den Bruchlinien au der nördlichön 
Seite des Thianschau. Die Zerstörungen und Veränderungen an 
der Erdoberfläche, welche dieses Erdbeben "verursachte, sind bo- 
sondOTS in der Nälie des EpizentruMs ungeheuer. Von den Ab- 
hängen stürzten Erd- und Steinmassen herab, Schlamm6tröme 
füllten die Thäler und bewegten sich abwärts, um allmählich zu 
erstarren. Manche Thäler wurden um 40 bis (iO ?n erhöht. Im 
Thale des Ak-Dschar erfolgte ein ungeheurer Bergsturz. Viel- 
fach entstanden Schuttwälle, welche üusserlich Moränen ähnlich 
sind und diese Tliatsache mag zur Vorsicht bezüglich der Deutung 
solcher Bildungen mahnen. 

M Natui wissenschaftl. Wochen.schritt, 1891, Nr. 33. 
, *) Kassegua della Science geologiche in Italia Anno I Fase. I. IL 
Roma 1S91. 

*) Iswestya d. V. v. geogr. Ges. 24« p. 66 u. £F. 
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Erdbeben auf Island. Thoroddsen^) schildert die Wirk- 
ungen eines solchen in der Landschaft Kolduhverfi am 25. Januar 
18^5. ,,Die Erschütterung währte 2— 3 Mmuten mit einer solchen 
Ihtensit&t, dass die Leute weder draussen, noch drinnen sich auf- 
recht erhalten konnten. Die Erde bekam eine Menge BissCi aus 
denen das lehmige Wasser mehrere Klafter in die Höhe geworfen 
wurde. Beim Gehöfte Gräsida bildeten sich mehrere Spalten, von 
denen die grüsste eine Breite von 1*/^ Ellen hatte, und deren 
westlicher Band eine halbe Elle höher war als der (•stliche; alle 
Sprünge waren voll Wasser. Beim Gehöfte Lon bei Fjallahüin 
entstanden sehr lange Spalten, die Schlamm und Schutt bis zu 
einer Höhe von mehreren Faden auswarfen; grosse Steine wurden 
auf die höheren, westliche Spalfonränder emporgeschleudert. 
Mehrere alte Lavarisse wurden durch das Erdbeben abwediselnd 
erweitert und zusammengedrückt, und eine alte Spalte war nach 
dem Erdbeben (^ne Elle schmaler als zuvor. Beim Gehöfte Sultir 
löste sich ein Felsstüek von der Gnisse einer KubiJvklaiter, von 
dem vor dem Erdbeben ein Drittel in der Erde begraben und 
festgefroren gelegen hatte, und kehrte seine unterste Seite nach 
oben. Ghrosse Bergstürze gingen von den Höhen auf der östlichen 
Seite der Halbinsd Tjörnes nieder, und die Flüsse führten eine 
ungewöhnlich grosse lehmige Wassermasse. Das Eis auf 1cm 
See Vikingavatn, welches eine Dicke von bis ^/^ Ellen hatte, 
wurde in unzählige Stücke zerrissen und diese als hohe Wälle 
an den Gestaden des Sees aufgetürmt; grosse Stücke gefrorener 
Erde wurden von der Unterlage losgerissen und blieben aufge- 
kantet stehen. Auf den flachen ISandstrecken im Westen des 
Vikingavatn wurde der Sand in 50 — 60 Klafter hohen Säulen 
emporgeworfen wie bei einem Ausbruche; bei jedem Stesse be- 
gannen die Sanderuptionen im Osten und schritten nach Westen 
fort, gleichzeitig bildeten sich hohe Sandkrater, die sogleich dar- 
auf znsammenüolen und verschwanden. Diese Sanderujitionen 
dauerten ungefähr 1 5 Minuten, Den nächsten Tag fanden sich 
auf den Sandflächen mehrere grosse Erdfailiucher, deren gi-össtes 
einen Umfang von 60 — 70 Faden hatte; diese Löcher waien. 
halb mit Wasser angefüllt^ ihre steilen Seiten waren ca. 3 Ellen 
hoch, in der Mitte konnte man aber wegen des Wassers die 
Tiefe nicht erkennen. Die Sandfläche war nach dem Erdbelien 
von eiTTer Menge kleiner, 3 — (3 Zoll breiter Sjmlten zerklüftet, und 
hier und da waren die zusaminengefroreneu Saudplatten aut' ein- 
ander gehäuft, aufgerichtet oder schräg. Dieses heftige Erd- 
beben verursachte natürlich bedeutenden Scliaden, jedoch ohne 
dass ein Menschenleben dabei Valoren ging; fast alle Gehöfte 
in dieser Gegend wurden mehr oder weniger beschädigt. Man 
nahm dieses Erdbeben bis zum Eyjafjördnr wahr, zu Hdsavik 
waren die Erschütterungen von viel glimpflicherer Art.'^ 

^) Mitt. d. geogr. Ges. in Wien 18ül. p. 272. 
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Die Erderschütternngen in der Alba Verapaz (Gkiate- 

mala) entstehen nacli Sapper') höchst wahr, schein lieh durch Ein- 
stürzen, indem zahlreiche unterirdische Höhlen und Wasserläufe 
häufii: kloine Erdfälle voranlassen. Mit dieser Ansicht steht die 
Thatsache in t^hercinstiiiiinung, dass die ^2:rös.ste Zahl der (20) 
Bodeuei'.scliültei ung(Mi ^t-gen Ende der Ke<feiizeit stattfindet, auch 
ist das Verbreituiigsgeljiet dieser Erschütterungen sehr klein. 

Erdbeben in Japan. Das ausgedehnte Netx seisono- 
graphischer Stationen in Japan gestattet recht geiiaue statistische 
Aii<;al)en über Häufigkeit und Verteilung der dort auftretenden 
Erdbeben. Die nachstehende Tabelle enthält^) die Verteilung 
der Erderschütterungen auf die einzelnen Monate in den Jahren 
l^bö— s7. 



Mouat. 




ibbü. 


1887. 


Mittel 




1 32 


38 


41 


.37.0 




1 44 


39 


58 


470 




1 37 


49 


30 


38.7 




37 


38 


29 


■ 34.7 




51 


58 


00 


5H3 




38 


30 


38 


:r..3 


.Tnli 


32 


36 


3S 


35.3 




38 


46 


35 


39.7 




45 


41 


43 


43.0 




41 


33 


20 


31.3 




47 


22 


35 


34.7 




40 


42 


66 


46.0 


Total . . . 


48:^ 


472 , 


483 1 479.0 



Das Maximum fällt auf den Mai, das Minimum nuf den 
Oktober, letzteres schwankt erlioldich, widirend das Maximum 
zeitlich recht stabil erscheint. Teilt mau das Jahr in eine warme 



und eine kalte Hälfte, so ergiebt sieh in der Forschung der Er- 
schütterungen kein erheblicher Untersrhiod. Werden die 1437 
aufgeführton Erschütterungen nach den Tagesstunden verteilt, so 
hat man folgende Tabelle: 



Stunden. 


Mrgns. 


Abends. 




1 Stunden. 

i 


Urgns. 


Abends. 


Oh— Ih . . . 


50 


48 I! 6h- 7h . . . 


57 


61 


1 — 2 . . . 


oH 


75 1 


7 — 8 . . . 


51 


50 


2 — 3 . . . 


82 


71 


8 — 9 . . . 


63 


71 


3 — 4 . . . 


64 


55 


9 —10 . . . 


62 


69 


4 — 5 . . . 


45 


46 


1 10 -n . . . 


41 


81 


5 — 6 . . . 


62 


43 


11 —12 . . . 


61 


70 



*) Zeitschrift d. dentschon e:eolocr. Gea. 42* p. 160. 
*) Ciel et Terre 1891, Nr. b, p. 171. 
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Das Mazimnni fällt luernaoh auf 2 bis 3 Uhr frQh, das 

Miniimini auf 10 bis- 11 Uhr vormittags. Was die Intensität 
der Ersfhütternngen anbelan^^, so hat man dafür nach Schätstmg 

der Beobachter folgende Angaben: 



Jahr. 


Stark. 


Schwach. 


Sehr 
schwach. 


Total. 


1886 


35 


294 

253 


325 

305 
3TÜ 


059 
590 
083 


Mittel . . . 


41 


2 2 • 


333 


646 



"Was <l!0 Mittolpnnkte der Erschütteruiig anbelangt, so ist 
es schwierig, dieselben eiuigermassen genau anzugeben. Im all- 
gemeinen kann man behaupten, dass tliese Zentren sich häufiger 
in den äusseren Xüstenregioneu und in den umgebenden Meeren 
als im Inneren des Landes befinden. 

G-roBses Erdbeben in Japan. Am 27. Oktober 1891 hat 
in Japan ein 'furchtbares Erdl)eben stattgefunden, von welchem 
die Zeitungen berichteten. Wissenschaftliche Mitteilungen darüber 
liegen indessen bis Schluss des Jahres 1S'.)1 noch nicht vor. Da- 
gegen ist festgestellt, dass die Erderschütterung sich auf der 
Sternwarte in Berlin in einer Xiveaustorung an den Libellen be- 
nierklich machte und ebenso an den magnetischen Apparaten zu 
Potsdam^). Von den drei seLbstthätigen, die Schwankungen der 
erdmagnetischen Elemente aufzeichnenden Instrumenten ist eines, 
die magnetische Wage, in Schwingungen geraten. Da andere 
Ursachen für diese, sich durch eine Unterbrechung der photo- 
graphischen Kurven konnzeichnende Ei'scheinung nicht vorhanden 
sind, so ist man berechtigt, dieselbe dem Klidlusso jener Er- 
schütterung zuzuschreiben, und zwar wird man nicht fehl gehen, 
■wenn man eine mechanische Einwirkung auf das genannte 
Instrument annimmt Die Zeitangaben lassen sieh von den 
photographisdien Kurven auf etwa V4 Hinute genau entnehmen, 
die genauere Musterung der Kurve hat folgendes ergeben : . 

Eine erste schwache Bewegung fand statt um 11 18™ p. m. MZ. Potsd. 

Eine zweite wesentlich stärkere begann um . 11 21 „ n 

Eine dritte gleichfuUtt stärkere begann um .. 11 28 „ „ 

Dieselbe dauerte bis 11 33 „ „ 

Schwächere Bewegung hielt an bis etwa . . 11 38 „ „ 

„Es <birftc interessant sein." bemerkt Dr. Eschenhagen, „aus 
diesen und etwaigen von anderen Observatorien vorliegenden Be- 
obachtungen zu untersuchen, ob die von Otfret, Mitglied der 
französischen Erdbebenkommission bei Untersuchung des £rd- 

M Meteorologische Zeitschrift lsS5 2. p, 76 und 1887 4. p, 147 
Annalön d. Hydrographie 188d 17. p. 313. 
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bobens an der Riviera vom "l'A. Fcbi . I SS7 gefundene Thatsache 
sich bostiitifi-t, das^^ mit ('.er Eiitlernuiig vom Epizentrum die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit Aväclist. Beaclitung verdient ferner 
der Umstand, dass allein die sehr emplindlich aufgestellte mag- 
netische Wage in Schwingungen geriet, die mit ihrem in der 
magnetischen Ost-West -Ebene schwingenden Wagebalken sich 
in der günstigsten Stellung befand, während dieselbe bei dem 
Erdbeben von Verona am 7. Juni auf den von Süden kommenden 
Stoss unbeweglich blieb. Damals gerieten hingegen die unifilar 
und bililar aufgehängten Magneto in Schwingungen um 2'^ 1l>™a 
m, M. Z. Potsd. Aus diesen, wie aus früheren Beobaciitu!iix<m '^j 
ergiebt sich, dass die erdmagnetischon Variationsinstrumente zu 
den empiiudlichsten seismographischen Apparaten gerechnet 
werden dürfen, insbesondere darf man dies von der magnetischen 
Wage annehmen, die einem kurzen, aber sehr empfindlichen Pendel 
zu vergleichen ist, und die man in verschiedenen Azimuten ver- 
wenden müsste.** 

7. StpandveFsehiebimgeii, KopallenrlfE^, Inseln. 

Die Bewegung der Strandlinien in Schweden und 
Finnland ist unter Mitteilung des gesamten zur Zeit vorhandenen 
Beobachlungsmateriales von L. Holmström dargestellt worden^. 

Als Ergebnis findet sich, dass eine nofiative Verschiebung fast 
überall unzweifelhaft ist, doch ist dieselbe seit der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts in Abnahme. Es ist ziemlich sicher, dass 
die negative Bewegung im Bottnischen Meerbusen im Norden am 
grössteu ist und gegen die Alandsinseln hin am geringsten. 
Zahlreiche alte Denkmäler, z. B. Hünengräber, scheinen zu be- 
weisen, dass während vieler Jahrhunderte der Meeresspiegel nicht 
in gleichem Masse wie heute sank. Holmström ist der Meinung, 
dass die Senkung des Meeresspiegels re^ ist^ und glaubt als 
Hauptursache einen verminderten Wasserzufluss der Ostsee und 
vermehrten Abfluss durch den Sund und die Seite annehmen «u 
müssen. 

Strandverschiebungen auf der Insel Sardinien sind 
nach dem von E. Marcialis zusammengebrachten Materiale ') nicht 
zu bezweifeln, da sich beinahe rings um die ganze Insel quartäre 
Ablagerungen bis in Höhe von 100 m über dem gegenwärtigen 
Meeresspiegel vorfinden. Nahe beim Vorgebirge S. Elia finden 
sich fem vom Strande und in Höhen bis zu 1 0 m über dem 
Meere im mioc&nen Kalksteine mehrere sogenannte Biesentöpfe 



*) Astr. Naohr. Nr. mM. 
*) Koüsl Svensk. Akad. Haudl. 22. Nr. 9. 
*) Hamalis Aloune prove del soUeTamento della Sardegno. Gagliari 
1890. 
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nnd Stnidellücbor, Marcialis glaubt, aus diesen Thatsacheii auf 
eine Hebung Sardiniens seit der Quartärzeit schliessen zu müssen, 

Alto Küstenlinien auf der Insel Mount Desort 
des Staates Maine sind von N. S. Shaler untersucht und be- 
schrieben worden^). Er kommt zu dem Schlosse, dass diese 
Insel nach dem Vcrschwiiulon des dilu\'ialen Eises unter die 
Meeresfläche sank, fast bis zu den Gti.pfeln ihr« r höchsten Berge. 
' Dann hob sie sich mit TJ nliopauson , zeitweilig sehr schnell; in 
der Ruhezeit arbeitete das Mcor die Steilufer aus. 

Die Strand linien rings um die grossen nord- 
amerikanischen Seen sind von J. W. Spencer beschrieben 
worden^. Dieselben zeigen sich auf sehr grosse Slrstreckungen, 
so die Algönquin-Strandlüiie, welche Iftngs des Huion-| Michigan- 
und Oberen-Sees fortläuft, die Iroquislinie am Ontario, ein un- 
unterbrochener Zusammenhang dieser Linien lässt sich jedoch 
nicht feststellen. Dagegen findet Speneor einen solchen in höherem 
Niveau, woselbst nach seiner Ansicht Strandlinien auftreten, die 
das ganze Seengebiet umschliessen und aiif" ein voreinstiges 
grosses Becken deuten, aus dem sich die heutigen Seen heraus- 
gegliedert haben. Interessant ist^ dass die Strandlinien und auch 
die siemlich häufig vorkommenden Terrassen nicht immer hori- 
zontal sind, sondern verschieden grosse Neigungen gegen einander 
aufweisen, östlich von der Georgian Bai steigt diese Neigung 
sogar auf 4.1 Fuss pro Meile. Sämtliche Strandlinien sind jünger 
als die Driftablagerimgen, marine Bildungen fehlen, und es ist 
daher nicht wahrscheinlich, dass das ehemalige grosso Seebecken 
(für welches Spencer den Namen Lake Warron vorschlägt) mit 
dem Ozeane in Verbindung stand. 

Die Theorien über die Bildung der Korallen- 
inseln und Korallenriffe haben eine kritische Beleuchtung 
und Früfang durch Dr. R. Langenbeck erfahren'*!. Die Kalk- 
ablagerungen der Korallentifro finden sich hauptsächlich zwischen 
28" nördl. und 2s" südl. Breite in den wärmeren Teilen des 
grossen nnd indischen Ozeans, aber auch im atlantischen Meere, 
nämlich iu Westindien. Man unterscheidet nach dem Vorgange 
der Seeleute: 1. Korallenbänke iSaumriö'e), die sich den Küsten 
des Landes unmittelbar anschliessen und dabei wenig oder nicht 
über den Meeresspiegel hervorragen; 2. Korallenriffe (Barriere- 
riffe), dem Laufe der Küste folgend, aber von dieser durch einen 
Kanal getrennt; Atolle ( Lagunen riffe). runde, sehr niedrige 
Korallenf eisen, bei denen ein schmaler, ringförmiger Wall ein 
seichtes Wasserbecken umgiebt, welches bisweilen mit dem Meere 
zusammenhängt. Die Korallen gedeihen nur in warmen Meeren 

') Eight annual report ü. St geolog. survey. WashiDgton 18S9. 
") Americ. .Toum. of Science m\. Nr. 41. p. 201. 
3) Langenbeck, Die Theorien über die Eutstehimg der Koralleuiuselu 
nnd ihre Bedeutmig fttr geophTsisohe Fragen. Leipdg 1891. 



« 



208 StnwctTdTscMebitDgeii. 

und bis zn Tiefen von etwa 40 m. Da die Riffe indessen bis 
zu iTüürelieiaeii TioiVn hiuabreichen, sn l>e\veist dies nnch Darwin's 
Aiisi'liauung, duss dort der Meeresboden sich im Laute sehr langer 
Zeiten langsam senkte, während die Korallen auf den oberen 
Rändern des sinkenden JtifPes fortwtthrend nachbauten. Die Atolle 
beaeichnen die Lage yersunkener Insefai, um welche die Korallen 
urspränglicli Saumriffe bauten, die in dem Masse^ als die Inseln 
sanken, zu Barriere- und endlich zu Lagnnenriffen wurden. So 
verknilpft die Theorie Darwin's die drei Hauptformen der Eiffe 
mit einander und stellt sie dar als verschiedene Stadien einer 
und derselben Entwickelungsreihc, was man wohl schon an und 
für sich als scliwerwiegendes Moment zu Gunsten die^ser Theorie 
ansehen darf und wirklich angesehen hat. Diese ^eorie Dar^ 
win's hat aber noch eine weitere geophysikalische Bedeutung, 
denn indem sie die Erklärung für die Bildung der Riffe giebt, 
gestattet sie umgekehrt den Schluss, dass alle Gebiete, in 
denen sich BariererifFe und Atolle finden, Senkungsgebiete 
sintl , dagegen solche mit iStrandrifien entweder ätatipuäre oder 
Hebungsgebiete vorstellen. 

Über Dana's wiclitigc Untersuchungen bemerkt Dr. Langen- ' • 
beck zusammenfassend, dass jener Darwin^s Hypothese durch eine, ' 
Reihe neuer Gesichtspunkte bekrilftigte. „So machte er die Be- 
obachtung, dass sehr viele der von Barriereriffen eingeschlossenen 
ITelaeninseln sehr tiefe fjordartige Einschnitte zeigen, die er, ge- 
wiss mit Recht, als Anzeichen einer stattgefun<lenen Senkung in 
Anspruch nahm. Die (Jambierinseln, Bolal)nln. und Raiatea unter 
den Gesellscliaftsiiisehi, die Ex])loringinseln m der <istlichen Fidji- 
gruppe, Hogoleu im Karolinenarchipel und Vauikoro sind trelF- 
Uche Beispiele f&r diese Erscheinung. An Inseln, die nur von 
Strandriffen umgeben sind, sollen sich nach ihm dagegen solche 
tiefe Einschnitte niemals linden,, sondern nur seichte Ausbuch- 
tun^n der Küste. Dana fand femer, dass die Atolle selbst noch 
wieder in drei verschiedene Grnpppn eingoteilt werden krumen: 
L Atolle, die sich einige Meter über die Hochwassermarke er- 
heben und reiclilich mit Biuimen und Strauchwerk besc^tzt sind; 
2. Atolle von grösserem oder kleinerem Umfange, die grössten- 
teils von den Gezeiten bespült werden und wenig oder gar keinen 
Fflanzenwuchs zeigen; 3. ganz kleine Atolle, deren Lagune ver^ 
schwnnden ist und sich nur noch in einer inneren Depression 
/«'igt. Dana erkkärte dirsi Unterschiede aus der verschiedenen 
Intensität und Dauer der Senkung. Ausgedehnte Vegetation kann 
sich olfenbar nur da bilden, wo die abwärts gerichtete Bewegung 
entweder zum Stillstande gekommen oder wenigstens sehr langsam 
vor sich geht, während sehr rascli sich senkende Atolle meist 
kahl bleiben und ausserdem, da die Korallen nicht ganz senk- 
recht in die Höhe wachsen, beständig an Grösse abnehmen werden. 
Dana stellte nun weiterhin fest, dass jene drei Atollformen nieht 
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regellos unter einander vorkommen, sondern eine regelmässige 
AiMndniiiig zeigen, und fand darin einen weiteren Beweis für die 
Senkangstbeorie. Anch gknbte er, anf Ghrund dieser Thatsaohe 
eine Zunahme der Senkung von den Paumotns nadb Norden und 
Nordwesten und als eigentliche Axe des Senknngsgebietes^ 
d. h. als di« Linie, längs welcher die grüsste und anhaltendste 
Senkung stattgetundon habe, eine Linie annehmen zu dürfen, die 
von dem südlichen Japan sich nach Südost südlich von den 
Marquesasinaeln nach der Osterinsel hinzieht. In der seinem 
^anpal of Geology** beigegebenen physikalischen Erdkarte ist 
dieselbe eingetragen. Als ein sweites De^ressionsgebiet inner- 
lialb des Stillen Ozeans sieht Bana das Gebiet zwischen der Ost- 
küste Australiens und Neu - Kaledonien an, dessen Aze das 
Korallenmeer von Nordwest nach Südost durchschneidet. 

Li bezng auf die allgemeinen l'olgerungen befindet sich 
üi)ngens Dana niclit überall mit Darwin vollständig in Überein- 
stimmung. So glaubt er namentlich, dass Gebiete, in welchen 
die Korallenbildnngen vorwiegend oder ausschliesslich in der 
Form von Strandiiffen auftreten, durchaus nicht immer station&re 
oder 'Hebangsgebiete sind, sondern dass auch hier unter Um- 
ständen Senkungen, wenn auch von geringerem Betrage, statt- 
gefunden haben können. Er weist dabei darauf hin, dass die 
grosse Steilheit der Küst(Mi oder neuero vulkanische Thätigkeit 
die Bildung ausgedehnter Riffe vorhindern können. So fehlen 
an den Küsten der Marquesasinseln, deren tief in das Land ein- 
schneidende Buchten eine Senkung zu beweisen scheinen, dennoch 
infolge der ausserordentlichen Steilheit derselben Barritoeriffe 
gftnzlich, und selbst 8trandri£Ee sind dort nur sehr sparsam ent- 
wickelt. Während ferner Darwin für die meisten der durch 
Barriereriffe und Atolle charakterisierten Gebiete eine noch im 
Fortschreiten begriffene Senkung annahm, ist Dana der Über- 
zeugung, dass diese Bewegung in vielen Gebieten bereits zum 
Stillstande gekommen, ja in anderen in die entgegengesetzte Be- 
wegung übergegangen ist. Er befindet sich dabei durchaus in 
Übereinstimmung mit einem der anderen Naturforscher der Wilkea - 
sehen Expedition, Couthouy, der in seiner Abhandlung: ,Bemarks 
on Goral formation*', auf die gehobenen Koralleninseln der Säd- 
See gerade mit besonderem Nachdrucke hingewiesen hat,'* 

Semper's Einwendungen gegen die Darwin'sehe Tlioorie sind 
weni^fT gewichtifr als diejenigen von T?oiji. der während eines 
zweijährigen Aufenthaltes auf den Berinutlasinseln die dortigen 
Korallenriffe genau kennen lernte und zu der Überzeugung ge- 
langte, dass für sie die Darwin'sche Theorie nicht zutreffend sei 
Dagegen spricht ihm vor allem die Existenz eines Barriäreriffs 
auf der Nord-, einr > Strandriffs auf der Südseite nnd das Vor- 
kommen von ausgedehnten Bänken rezenter 3fn schein in Höhen 
von mehreren Metern über der Hochwassermarke, das für eine 

Klein, Jahrboeh II. 14 
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neuerdings stattgefbndene Hebung spricht. Dagegen hat Bein 
nirgends ]Zeichen ffSx eine Senkung finden können. Denn das 

Vorhandensein isolierter Felsen auf dem NordrifFe, die auch ihm 
nur als Reste einer einst grösseren Insel er.sclieinen, hält er nicht 
für Beweise einer solchen, sondern nur für Zeugnisse einer mäch- 
tigen Zerstörung durch die Brandung. Auch betrachtet er die 
zunächst benachbarten Küsten Amerikas und Afrikas als durch 
Hebung trocken gelegte marine Bildungen und glaubt daher, zu 
dem Schlüsse berechtigt zu sein, dass die Bermudasinseln in. 
einem Hebungsgebiete gelegen seien. 

Die Untersuchungen des Grafen Pourtal^is in den westindi- 
schen Meeren lehrten 'ausserdem, dass unter günstigen Umständen 
nur durch die Anhäufimg der Hartteile verschiedener Organismen 
sich ausgedehnte Sedimentbänke aus erheblichen Meerestiefon bis 
nahe an die Oberfläche erheben können. Solche Bänke müssen 
aber, wenn sie die nötige Höhe erreicht haben, eine sehr geeig- 
nete Grundlage fOr die Bauten riffbüdender Korallen abgeben. 
£s «eigt sich so die Möglichkeit des Aufbaues von Korallenziffen 
aus grossen Meerestiefen ohne Senkung des Untergrundes. Diese 
Anschauung bildet die eigentliche Grundlage der neuen Korallen- 
ritftheorie Murray's '). Auch er geht in seiner Abhandlung von 
den Schwierigkeiten aus, welche seiner Ansicht nach der Dar- 
win'schen Senkungshypotheae bei solchen Inselgruppen entgegen- 
stehen, welche, wie die Fidji- und Palauinseln, nahe bei einander 
alle drei Arten von Biffen, Strandriffe, Barri^reriffe und Atolle, 
besitaen. Auf Grund der neueren Tiefseeforschungen glaubt er 
konstatieren zu können, dass sidi Atolle irn allgem(nnen auf 
unterseeischen Bergrücken gruppieren, und denkt sich ihre Ent- 
stehung auf folgende Weise. Die eigentliche Grundlage der 
Atolle sind submarine Berge, in den meisten Fällen wahrschein- 
lich vulkanische Piks. Aui' diesen lagern sich nun Schalen von 
Foraminiieren und Mollusken, Kalkgerüste von Tiefseekorallen, 
Echinodermen u, a. ab und erhöhen so die Berge. In den grösseren 
Tiefen des umgebenden Ozeans werden diese Ablagerungen sehr 
viel geringer sein oder ganz fehlen, da die Kalkschalen hier 
grösstenteils beim Herabsinken durch die Kohlensäure des Meer- 
wassers aufgelöst werden, ehe sie den Boden erreichen. Infolge- 
dessen werden jene unterseeischen Berge durch die Sediment- 
ablagerungen nicht nur absoluL an Höhe gewinnen, sondeni auch 
im Vorhältnisse zu den sie umgebenden, tiefer gelegenen Teilen 
des Ozeans, und werden daher steil aus grossen Tiefen auüst^gen. 
ScbliessUch werden sie sieh bis zu solchen Tiefen erheben, in 
denen riflPbildende Korallen leben können, und diese werden dann 
durch ihre Bauten das Gebäude krönen. Die in solcher Weise 



^) Proceedings of the royal societv of Edinburgh 10« 1879/80. p. 505 
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auf sabmarinen Bergen gebildeten Korallenpflansnngen nehmen 
die AtoUfonn an dank der reiofaJioheren Ernährung des Anssen- 

randes und der Entfernung' des toten Korallenfelsens aus den 
inneren Teilen durch die Meeresströmungen und die auflösende 
Wirkun«:^ dor im Secwas^^pr onthaltenen Kohlensäure. In ganz 
ähnli( her Weise bilden sicli BarriererifFe auf der GruiL€U.age von 
vulkanischem Schlamme und Meeressedimenten. 

Laugenbeck weist nun nach, dass die Verhältnisse im Stillen 
Ozeane, wo Darwin seine Studien nuuihte, und auf die er seine 
Erkl&nmg anwandte, gans andere sind als diejenigen in West- 
indien (und den Philippinen). „Die Korallenriffe Westindiens,** 
sagt er, ^ haben sich aufgebaut innerhalb und an den Bändern 
eines Mittelmeereg von geologiseh -^'orhältnismässig jungem Alti^r, 
eines Mittelmeeres, das der Haupt.suche nach entstanden ist durch 
den Zusammenbruch eines alten Faltengebirges. Dieses Crebirge, 
das von Suess als die Cordiliere der Antillen bezeichnet wird, 
hat sich zum Teile noch erhalten in den grossen Antillen und den 
fiergzügen yon Ghiatemala und Honduras. Weitere Teile des- 
selben treten als unterseeische Bergzüge und vereinzelte Massive 
noch deutlich hervor, während andere zu grossen ozeanischen 
Tiefen versunken sind. G<>rade dieses verschiedene Ansmass, 
bis zu welchem die Absenkung stattgefunden hat. ln*ingt die 
namentlich für den nordwestlichen Teil des Karaibi.schen Meeres 
charakteristischen Ünterschiedo zwischen grossen ozeanischen 
Tiefen und verhältnismässig flachen Heeresfeilen hervor, die durch 
ganz steile Abhftnge verbunden fast unvermittelt aneinander Stessen. 
Die äusserste Kette des grossen GeVjirgssystems endlich zeigt sich 
in den flachen Falten, welche die Halbinsel Florida durchziehen und 
sich nach Südosten in die Kette der Bahamas und vielleicht bis 
in die äusserste Kette der Kleinen Antillen fortsetzen V)- Im 
Osten sehen wir femer eine reiche vulkanische Thatigkeit ent- 
faltet, und infolge derselben finden wir dort bedeutende An- 
häufungen unterseeischer Tuffinassen. Kurz, überall in dem ganzen 
Gebiete finden sich ftb* die Korallenbauten geeignete unterseeische 
Grundlagen von mannigfachster Art und Gestalt. Aber auch fElr 
die wettere Erhöhung dieser Grundlagen sind in Westindien die 
Bedingungen ausserordentlich günstige. Im Süden bringen die 
Meen'sströmungen ^^owaitige Sedimontmassen mit sich, und im 
Norden sind dieselben das Gebiet einer aussergesvöhnlich "reichen 
Entfaltung tierischen Lobens, wie wir es in dem Reichtume und 
der Mannigfaltigkeit nodi aus keinem anderen Meere kennen. 
Dadurch war einmal eine bedeutende Ablagerung von Kalksedi- 
ment bedingt, während andererseits der grosse Beichtum des 
tierischen Lebens auch das Wachstum der Korallen selbst be- 
fördern musste, denen hier stets reichliche Nahrung sich darbot. 

^) Saess, „Das Antlitz der £rde^ 1. Abschu. X. 
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Endlich mnsste der Verlauf der MeereastrOmimgea selbsti die 
bald in breitem Strome langsam dahlnflieseen, bald in enge 

Kanäle zwisdien die Inseln eingezwängt eine grosse Stärke nnd 
Schnelligkeit erreichen, auf die Gestaltung der Terschiedenen 

BiiFformen von erheMi(;lieiu Einflüsse sein. 

Tn den Phi]i])pinen haben wir ein Gebiet von viel gerin fioreni 
Umfange als Westindion vor uns. Ausserdem haben in dem- 
selben, wie wir gesehen, in neuerer Zeit ziemlich bedeutende 
Hebungen stattge&nden, wSlirend solche in Westindien kaom 
oder jedeniyis nnr in sehr geringem Betrage su konstatieren 
sind. Im übrigen haben wir hier vielfach ganz analoge Verhält- 
nisse. Auoh die Philippinen liegen dem Festlande ziemlich nahe, 
am Rande eines Mittolmeeres, nnd sind ebenfalls die Reste eines 
alten, zertrümmerten Falten crebirges. Vulkanische Erschein un<]:;en 
spielen hier gleichfalls eine hervorragende Rolle, und in den 
zwiachenliegenden Meeresarmen, deren Tiefen nirgends sehr be- 
deutende SU sein scheinen, herrscht ein sehr reges tierisches 
Leben. Dass femer andi hier den Meeresstrdmungen ein hervor- 
ragender Anteil an der Gestaltang der Korallenriffe zukommt, ist 
* schon ansgefährt. ^ Ahnliche, wenn auch im einzelnen abweichende 
Verhältnisse scheinen auch auf den Salomonsinseln zu bestehen. 

Vergleichen wir nun mit diesen Gebieten den Teil des Stillen 
Ozeans, der nördlich einer von dem Südende der Philippinen nach 
Tahiti gezogenen Linie, liegt, oder die Partie des Indischen 
Ozeans, welche von den Lakkediven, dem Haldiva- und Chagos- 
archipele eingenommen wird, so finden wir hier absolnt andere 
Verhältnisse. Wir haben hier weite ozeanische Gebiete, fem 
vom Festlari lo mit überall grossen Tiefen, aus denen sich mit 
steilen Böschungen die einzelnen Inseln zum Meeresspiegel er- 
heben. Nirgends ist etwas von Pesten alter (Tebir<:sketten wahr- 
zunehmen, und auch die vulkanische Thätigkeit ist ganz oder 
nahezu erloschen. Von den zahheichen kleinen Inseln dieser 
Gebiete sind nnr einige wenige erloschene Vnlkane, die ganz 
überwiegende Mehrzahl vielmehr echte Koralleninseln. Viele der- 
selben liegen femer ganz ausserhalb der grossen ozeanisehen 
Strömungen, nnd wo sie von denselben getroffen werden, mnss 
ihr Einfluss auf die Bildung der Koralleninseln ein weit ge- 
ringerer sein , du j?ie in dem offenen n;^oane sieh viel gleich- 
massiger ausbreiten und ausserdem keine grossen Sedimentmassen 
mit sich führen. Nur das tierische Leben dürfte wohl auch 
in diesen Meeren reich entwickelt sein, wenn auch nicht in 
der Fülle, wie in Westindien nnd in der Umgebung der Philip- 
pinen. 

Nicht minder grosse Verschiedenheiten aber zeigen uns die 
Korallenbildungen der beiden Gebietsgruppen selbst. Schon Hunt 
hat mit Roelit darauf hingewiesen, dass man die Namen ..Strand- 
riff', „Barhörorili'' und „Atoll^, die den Gebilden des Stillen und 
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Indisclien Ozeans entnommen nnd durch Darwin allgemein übUoh 
geworden sind, auf die Riffe Westindiens eigentlich gar nicht 
anwenden könne^ da die Biffbildong hier eine so wesentlich ver- 
schiedene sei und nur ge\\4sse äussere Ähnlichkeiten mit den drei 
Eüi'formen des Stillen und indischen Ozeans aufweise." 

Das ist sehr richtig und ein Moment, welches von den Geg- 
nern der Darwin'schen Erklärungsweise bis jetzt ausser Acht ge- 
lassen wurde. Langenbeck geht aber noch weiter dazu über, 
nachzuweisen, dass die Hypothese von Murray und auch die 
neuerdings von Guppy aufgestellte nicht ün stände sind, den Bau 
vieler Atolle und Barrifereriffe genügend zu erklären. Guppy*sUnter- 
suchnnG:en in den Salomonsinseln ') haben der Murray'schen Er- 
klärung eine anscheinend mächtin:e Stütze verliehen. Er denkt 
sich die Bildung der von ihm untersuchten Atolle in der Weise, 
dass auf den ursprünglich ganz unterseeischen viükanischen 
Gipfeln Foramimferenschalen und andere Sedimente sich a1> 
lagerten, und dann die KoralleniifEe den Bau krdnten. „Eine 
erste Hebung hob das Riff bis zum Meeresspiegel und an ein- 
zelnen Stellen erheblich über denselben. Während einer Periode 
der lUihe wurden durch seitliches Wachstum der Riffe und 
Entfernung des toten Materials aus dorn Inneren die inneren 
Lagunen gebildet. Eine zweite Hobung mit wiederum folgender 
Ruhepause ermöglichte endlich die Bildung der Ausseulagunen." 

Er zog aas seinen Beobachtungen den Schluss, dass den 
Korallen durch die Wirksamkeit der Wellen eine Grenze ihres 
Wachstums nach oben gesetzt sei, dass sie aus eigener Kraft 
nicht im stände seien, in das Gebiet wirksamer WoUenthätigkeit 
emporzuwachsen, dass daher Atolle nur durch Hebung Zustande- 
kommen können. Da nun aber die nntorgetauchton Rirf(> der 
Salomonsinseln keineswegs eine Vertiefung:; im Inneren, vielmehr 
in der Mitte gerade die höchsten Erhebungen zeigen, so sah 
Guppy sich weiterhin zu der Annahme gedingt, dass die Atolle 
ihre Gestalt erst erhalten, nachdem die Riffe £e Oberfläche des 
Meeres erreicht haben. Wenn sie bis zu dieser Höhe erhoben 
worden sind, ist ihr weiteres Wachstum nach oben gehemmt; 
sie werden sich daher seitlich ausdehnen und unter der Ein- 
wirkung der Wellen und Meeresströmungen eine hufeisenförmige 
Gestalt annehmen, welche ihre konvexe Seite der Richtung der 
Strömungen entgegenstellt, während durch die lösende Thätigkeit 
*des Meerwassers und die Wegführung des Sediments der innere 
Baum ausgetieft wird. Eine Bestätigung seiner Theorie glaubt 
Guppy einmal in dem Umstände, dass Hebungen in dem ganzen 
Gebiete der Salomonsinseln ausserordentlich zahlreich nachzu- 
weisen sind, besonders aber if! dem Baue der beiden gehobenen 
Atolle Santa Anna und Malaupaina zu finden. 



^) Vergl. hierüber; Jahrbuch der Astronomie und Geophysik p. löl n. 163. 
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Dem gegenüber macht Langenbeck geltend, dass die Korallen 
mlichtige Riffe nur da bauen können^ wo sie üffpig gedeihen. 
^Vereinzelt kommen die Korallen auch dajMchvor, wo einzelne 

oder mohrere dieser Bedingungen fehlen, sowohl in grösseren 
Tiefen, wo die Temperaturen niedriger, als auch auf Saiidlioden, 
wie gerade die UnterHuchuiigen auf der Tizardhank, ebenso wie 
diejenigen Darwin's an den Kifieu von Mauritius zeigen, und in 
ruhigeren Gewässern. Aber nur da, wo jene drei Bedingungen 
erföUt sind, wachsen sie in solchen Mengen, dass sie mächtige 
Riffe anfisnbanen im stände sind. Wo die änsserste Grenze liegt, 
bis zu welcher vereinzelte Arten und Individuen noch zu leben 
vermögen, ob bei 60 w?, wie Darwin und Dana annahmen, oder 
bei 80 w, wie die neueren Untersuch uneben zu ergeben scheinen, 
* ist für die Rifftheorien im Grunde frleich<^ültig. Weit wichtiger 
ist der von Murray und Buclianan erbrachte Xacliweis, dass durch 
herabsinkende Kalkgehäuse und durch Ansiedelung verschiedener 
Tiefseetiere tmterseeische Berge eine erhebliche absolute, wie 
relative Eliiöhung erhalten können. Es ist in der That nicht 
unmöglich, ja nicht einmal unwahrscheinlich, dass in einzelnen 
Fällen auf diesem Wege unterseeische Erhobungen bis in Zonen, 
iu welchen Riftkorallon leben, in die Höhe wachsen und die 
Grundlage von Atollen bilden können. Santa Anna und Malau- 
paina sind vielleicht wirklich auf diese Art entstanden. Verein- 
zelt können sich, wie schon Darwin zugegeben, Atolle überhaupt 
auf sehr verschiedene Weise bilden, z. B. auf dem Qipfel 
eines unterseeischen Kraters, wenn sich derselbe gerade in 
einer solchen Höhe befindet, dass die Riffkorallen sidi auf 
seinem Rande ansiedeln können.'' 

Aussf'r verschiedenen anderen TTniständen, die Lanf]^enbeck 
einzeln Ix/liandelt, spricht gegen Guppy voi- allein die Thatsache, 
dass in vielen Gebieten des Stillen wie des Indischen Ozeans 
nicht eine einzige Koralleninsel über den Meeresspiegel erhoben 
worden ist, abgesehen natürlich von dem durch die Wellen 
emporgeworfenen Trfimmermateriale. »Es beweist das auf das 
deutlichste, dass dieselben nicht in einem Hebungsgebiete gebildet 
worden sind. Wir müssten sonst annehmen, dass entweder die 
negative Bewegung in allen diesen Gebieten j^erade in dem 
Momente ihren Abschluss gefunden habe, als die Ritte die Oiier- 
flächo erreichten, oder dass durch die Erosion beständig alle 
über die Meercsflächo erhobenen Teile der Riffe vollständig zer- 
stört wären. Die eine dieser Annahmen ist wohl ebenso un- 
denkbar, als die andere.'' 

Bebr gut bemerkt Langenbeck,. dass, wer die Murray'sche 
oder Gupp3 'sehe Theorie als richtig annimmt, darauf vc i zir Lret, 
die auffallende Übereinstimmung zu erklären, wr'lche be^toht 
zwischen echten Atollen und solchen Barriereriii'en, welche 
.in weitem Kranze . i'elsige Inseln umgeben , wie diejenige 
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von Eaiatea, Bolabola, Hbgolen und Vanikoro. Gerade diese 
Übereinstimmung und das gleichzeitige Vorkommen beider Kiff- 
formen in denselben Archipelen, wie es namentlich in dem Ka- 

rolinenarrhipole und in der östlichen Fidjigruppe auf das schönste 
hervortritt, bilden eine der wesentlichsten Grundlagen der Dar- 
win'schen Theorie. 

Noch auf einen Umstand weist Langenbeck hin, den man 
meist nicht einmal erwähnt findet: es ist die Frage, warum der 
Atlantische Ozean im Verhältnisse zu den beiden anderen so arm 
an Koralloinnseln und Riffen ist, dass dieselben dort ausschliess- 
lich auf Westindien und einige Küstentriche Südamerikas be- 
schränkt sind und, abgesehen von den Bermudas und einigen 
der südlichen Bahamas, echte Atolle dem Atlantischen Ozeane 
gänzlich fehlen. Dass es an der Ostseite desselben nicht zur 
Bildung von Korallenriffen gekommen ist. erklärt sich ja aller- 
dings durch die dort herrschenden kalten Strömungen imd die 
starke Anhäufung klastischer Sendimente sehr natürlich, wie ja 
aus dem gleichen Grunde auch die ) >;h ifisr hrn Küsten des tropi- 
schen Amerika ohne Riffe sind. Aber dass Korallenriffe auch 
dem zentralen Teile des äquatorealen Atlantisrhen Ozeans so voll- 
ständig fehlen, ist eine jedenfalls sehr aultullendc und bisher 
durchaus nicht genügend aufgeklärte Thatsache. Die Temperatur 
des Meeres ist hier überall eine so hohe, wie sie die riffbilden- 
den Korallen zu ihrer Existenz bedürfen. Dass femer die weite» 
insellose Flur den in ' Westindien so reich entwickelten Korallen 
eine Schranke für ihre Verlireitung nach Osten gesetzt haben 
sollte, erscheint ebensowenig denkbar, wenn man damit die ausser- 
ordentlich <^frosson Zwisclienräiime Vf'r<rl"ic1it. durch welche zum 
Teile die cinzclnon Korallenbildungen des iStülon Ozeans von ein- 
ander getrennt sind. 

Hätten die riffbildendon Korallen innerhalb des äq^uatorealen 
Atlantischen Ozeans irgendwo eine geeignete Qrondlage fÖr ihre 
Bauten gefunden, so würden sie sich ohne Zweifel auch dort 
angesiedelt haben. Es bleibt also zur Erklärung der ol)en an- 
gefahrten Thateacho nur die Annahme übrig, dass solche Grund- 
lagen in diesem Gebiete in der Tliat nirgends vorhanden sind. 
Nun zieht sich aber quer durch <len äquatorealen Teil de» 
Atlantischen Ozeans ein breiter unterseeischer Höhenrücken hin, 
durchaus vergleichbar mit jenen Erhebungen dos Stillen Ozeans, 
auf denen sich die Kettm der Atollinseln aufbauen. - Vob diesem 
zentralen Bücken erheben sich femer einzelne vulkanische Felsen- 
inseln wie St. PauFs Felsen u. a. Es ist daher in hohem Grade 
unwahrscheinlich, dass nicht neben diesen vereinzelten Viilkan- 
inseln, welche ül)er die Oberfläche des Meeres sich erhoben haben, 
auch einzelne unterseeische Kuppen derselben Art sich finden 
sollten. Da nun weiterhin das tierische Leben d<'s Atlantischen 
Ozeans dem des Stillen in den gleichen Breiten durchaus ni<;ht 
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nachsteht, so müsste, wenn die Murray'sche Theorie richtig wäre, 
hier ebensogut, wie im Stillen und Indischen Ozeane eine Erhöh- 
ung der unterseeischen Kuppen durch Ablagerung von Schalen- 
resten stattfinden und auf diese Weise eine geeignete Grundlage 
für die Bauten riffbildender K-cralleu geschaffen werden. Das 
Fehlen der Atolle im Atlantischen Ozeane bliebe daher nach der 
Mnrray'schen Theorie durchaus unerklärt Anders steht es, wenn 
wir annehmen, dass nur durch Senkung und positive Bewegung 
die Bildung von Atollen ermöglicht wird. Dann werden Atolle 
in allen den ozeanischen Gebieten fehlen, wo solche Bewegungen 
in neuerer Zeit nicht stattgefunden haben. Dass das für den 
Atlantischen Ozean zutreffend ist, dafür sprechen in der That 
gewisse Anzeichen. Grosse vertikale Verschiebungen des festen 
Pelsgerüstes unserer Erde sind stets mit Spaltenbildungen ver- 
knüpf!^ und es treten daher in ihrem Gefolge vulkanische Er- 
scheinungen auf. Nun steht in bezug auf vulkanische Thätigkeit 
der Atlantische weit hinter dem Stillen und selbst dem Indischen 
Ozeane zurück, es fehlt ihm nicht nur der Kranz thätiger Vulkane, 
welclior den Stillen Oz("an in seiner ganzen Ausdehnung umgiebt, 
sondern auch in seinen zentralen Teilen äussert sich die vulka- 
nische Kraft in viel geringerem Masse als dort und ist auf einige 
wenige Zentren beecärftnkt. Die Beeultate von Budolph*s ünter- 
snehungen über Seebeben und submarine Eruptionen lassen diese 
Thatsachen auf das unzweideutigste erkennen. Wir dürfen daher 
wohl annehmen, dass auf dem Boden des Atlantischen Ozeans 
in der Gegenwart vertikale Verschiebungen nicht annähernd in 
dem Masse and Umfange stattünden, wie auf dem des Stillen 
Ozeans." 

Von besonderer Wichtigkeit für eine strenge Prüfung der 
Darwin'sohen KorallenriStheorie ist die Untersuchung der Biffe 
früherer geologischer Perioden, und Langenbeck widmet derselben 

einen besonderen Absdhnitt. Aber auch hier zeigt sich alles in 
guter Übereinstimmung mit den Forderungen der Theorie. „In 
nahezu allen Formationen, das Karbon und Perm vielleicht allein 
ausgenommen, finden sich Korallenriffe, deren Mächtigkeit die 
Tiefe, bis zu welcher riffbildeude Korallen leben können, um ein 
erhebliches übertrifft, deren Bildung daher ohne Senkung oder 
positive Verschiebung der Niveaulinie nicht wohl erklärt werden 
kann. Die Mächtigkeit der Biffe erreicht aber wiederholt eine 
ähnliche Grösse, wie sie Darwin und Dana ihrer Theorie nach 
für die Mächtigkeiten mancher modernen Riffe anzunehmen ge- 
nötigt waren. Die mächtigsten Ritio sind die der Triaszeit; sie 
erreichen in den nördlichen Alpen Mächtigkeiten von 700 — 900, 
iu den südlichen bis zu 1500 m. Ferner haben die devonischen 
Riffe der Ostalpeu Mächtigkeiten von 700 die gehobeneu Ko- 
rallenriffe von Ouba und Junaika solche von 350 bis zu 600 m\ 
endlich ist das gehobene Weihnachtsatoll nahezu 400 m hoch, 
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ganz abgesehen von seinem unter dem Meeresspiegel gelegenen Teile. 

Die von Darwin und Dana angestellten' Bbrechnnngen über die 

Mächtigkeit einiger Riffe, z. B. des grossen Australriös, der 
Riffe der Gambier-, der Fidjiinseln und von Upolu in der Samoa- 
gruppe, welche auf der Amiahmo basiert sind, dass die über- 
seeische Ahdaclaing der von lien Riffen umgebenen Festländer 
und luseln sich unter dem Meere mit nahezu gleichem Winkel 
forteetsen, ergaben aber nirgends eine grössere M&chtigkeit als 
700 «i. 

Weiterhin konnte die Thatsache festgestellt werden, dass in 
Europa dreimal die Entwickelung mächtiger Korallenriffe zeitlich 
in auffallender Weise mit grossen und weitverbreiteten positiven 
Bewegungen zusammenfällt, im Devon, in der Trias und im Jura, 
Der grossen cenomanen Transgression entsjjricht allenlin^s eine 
mächtige Korallenriffent Wickelung in Europa nicht. Ks müssen 
in jener Zeit andere Umstände deren Entwickelung gehemmt 
haben. Wahrscheinlich blieben, wie auch Suess annimmt, trotz 
der grossen Ausbreitung der Transgression die europäischen 
Meere der oberen Elreidezeit flach, so dass dadurch der Bau 
mächtiger Riffe unmöglich wurde. Ans allen diesen Thatsachen 
ertriebt sich dvr Schluss, dass die geologischen Verhältnisse keines- 
wegs der Darwin - Dana'schen Methode widersprechen, vielmehr 
eine sichere btützo lur diosolbeii sind. Denn wenn sich in last 
allen früheren geologischen Epochen Korallenriffe '^Uirend posi- 
üyer Bewegimgen gebildet haben, so wftre es höchst auffidlend, 
wenn diese Erscheinung in der Gegenwart f(^hlen sollte.** 

Weiterhin untersucht Langenbeck die Verbreitung der Ko- 
rallenriffe in clor Gegenwart nnd die Beweise für positive und 
negative Bewegungen der Strandlinien. Er kommt zu dem 
Schlüsse, dass die Eigentümlichkeiten im Baue der Atolle und 
Barrieroriffe den Beweis iür sehr weit verbreitete positive Be- 
wegungen innerhalb des Indischen und Stillen Ozeans erbracht 
haben, im Atlantischen Meere sind solche Bewegungen nur in 
weit geringerem Umfange nachweisbar. Andererseits sind die in 
den tiopischen und subtropischen Gebieten aller drei Ozeane oft 
hoch über dem heutigen Meeresspiegeel liegenden Korallenriffe 
im Tiichte Darwin'scher Anschauung die zuverlässigsten Zeugen 
für vielleicht noch weit allgemeiner verbreiti-to negative Beweg- 
ungen, und es ist geophysikalisch von grösster Wichtigkeit, die 
wirididie Natur dieser Bewegungen klarzustellen. Darwin nidim 
Hebungen und Senkungen der festen Erdrinde an, in neuester 
Zeit ist man dagegen mehr geneigt, Schwankungen im Stande 
des Keeresspiegels als Ursache festzuhalten. „Suess nimmt, ab- 
gesehen von klimatologischen Veränderungen, die nur für den Wasser- 
stand mehr abgeschlossener Mittelmeere von Bedeutung sind, drei 
Hauptursachen iür die Verschiebungen der Strandlinie au, eine bestän- 
dig wirkende, eine episodische und eine periodische. Die Sediment- 
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massen, welche dorcli die Hüsse dem Meere zogefiiliTt werden, 

die Ablagerung von Hartteilen <lor Organismen und die Aus- 
breitung der Erzeugnisse unterseoischer Vulkanausbräche erhöhe 
beständig den Meeresboden und drängen daher die Wassermassen 
der Ozeane über ihre Grenzen hinaus; sie riiieii daher beständig 
allgemeine eustatische, wenn auch sehr langsam sich vollziehende 
positive Bewegungen hervor. Einbrüche einzehier Kegionen der 
Oseane bewirken eine Tertiefbng derselben in diesen Gebieten, 
haben aber zugleich einen allgemeinen Rückzug des Meeres aus 
seinen bisherigen Ghrenzen im Gefolge. Es treten so episodisch 
allgemeine eustatische negative Bewegungen ein^ deren Betrag je 
nach der Gr osso des eingebrochenen Gebietes ein sehr ver- 
schiedener sein wird, aber unter Umständen eine sehr beträcht- 
liche Gnisse erreichen kann. Drittens glaubt Suess, ein wech- 
selndes Anschwellen des Wassers nach dem Äquator und den 
Polen konstatieren zu können.^ 

Die letztere Hypol^iese ist die unhaltbarste, indem keinerlei 
Kräfte nadigewiesen sind, welche ein solches Anschwellen der 
Wasser gegen den Äquator hin verursachen könnten. Auch 
Lanjxenbeck will dieselbe nicht zugel)en und sagt: „Was Suess 
bisher an Thatsachen zur Begründung i^oiner Theorie angeführt 
hat, ist nach meiner Überzeut^ung nicht derart, dass daraus eine 
solche periodische Verschiebung der Wassesrmasson mit Not- 
wendigkeit gefolgert werden müsste." 

Nach seiner Meinung haben sich die Atollgruppen vielmehr 
auf verschiedenen, im Sinken begriffenen SchoUen der Erdrinde 
aufgebaut. „Das grösste 8enkungsgel)iet ist das zentralpazifische, 
mit dem wahrscheinlich auch nocli das kleinere im Osten der 
i'idjiinseln im ZnsammenliaTiLTe steht. Ein zweites Senkungsfeld 
ist das des Koralhmmeeres, ein drittes das des .südchinesi sehen 
Meeres, ein viertes das des westlichen Indischen Ozeans, ein 
fünftes das der sildUohen Bahamas. Ffir die Atolle des östlichen 
Indischen Ozeans und fär die Bermudas fehlen die Beweise, dass 
audi sie auf Senkungsfeldem sich erheben. Aber gerade der 
geringe Umfang, welchen hier die Gebiete positiver Bewegung 
einnehmen, spricht doch für die Wahrscheinlicheit einer solchen 
Annahme. Das positive Geliiet der Bermudas würde dann 
allerdings mit dem benachbarten des östlichen Nordamerika 
nicht im Zusammenhange stehen, da für die Küste dieses. 
Kontinents eine wahre Senkung wohl kaum angenommen wer- 
den kann.^ 

Die Vulkane scheinen sich mit Vorliebe an den äusseren 
Bruchlinien von Senkungsfeldem oder 'an den Grenzen zweier 
solchen zu bilden. Das Timere der grossen Senkungsfelder ist 
dagegen überall frei von vulkanischen Erscheinungen. 

\N'as die gehobenen Korallenriti'e anbelangt, so kommt 
Langenbeck zu dem Ergebnisse, dass die gewaltige Höhe, bis 
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zu. welcher einzelne dieser Bi£R» sich, jelast erheben, und die iso- 
lierte Lage anderer in Senkongsgebieten es als undenkbar er- 
scheinen lassen, dass die durch sie gekennzeichneten negativen Be- 
wegungen in dem Zurücktreten des Meeres ihre Erklärong finden 

könnten. ^Wir müssen hier vielmehr alvtive Hebungen voraus- 
setzen. Es sind vulkanische und geotektonische Kriiite, welche 
dieselben horvorbracliten. In den meisten Fällen sind wir nun 
auch so glücklich, den Zusammeuhaug mit vulkauischeu Erschein- 
ungen oder mit Verwerfungen nachweiseil zu können. Die 
Philippinen, Marianen, Sandwichs-, Palau- und Salomonsinseln 
sind vorwiegend aus vulkanischen Gesteinen aufgebaut, und auf 
den drei erstgenannten sind gegenw&rtig noch Vulkane in Th^tig- 
keit. Auch in dem Tonga- und Herveyarchipel finden wir neben 
den Koralleninseln vulkanische und in dem (HSteren ebenfalls 
noch thätige Vulkane. Den Kern von Lord Howe's Insel bildet ein 
vullvauischor Vik; aul" der VVoihnachtsinsel und in deren nächster 
Umgebung sind vulkanische Gesteine nachgewiesen; endlich er- 
hebt sich auch aus den KoraUenkfdken von. Mare^ der l^pchsten 
der Loyaltyinseln, ein vulkanischer Gipfel. Von der Insel, Fais 
ist nur der eine Teil gehoben, dagegen der andere 12 — 16 m 
unter die Oberfläche des Meeres gesunken, und zwar nach den 
Berichten der Eingeborenen infolge eines Erdbelu'ns. Auch liegt 
die Ins(d genau in der Mitte zwis'-hen den vulkanischen Palau- 
insoln und Marianen, also wahrscheinlich auf einer alten ISpalto 
der Erdrinde. Ebenso liegen Tukopia und Pleasaut in der Ver- 
längerung der östiichen Kette der Neu-Hebriden. Die Erhebung 
der isolierten Korallenfelsen von Tenghen endlich ist nach den 
Angaben Chambeyron's auf Dislokation der festen Erdrinde 
zurückzuführen. Die Erhebung derselben kann nicht der aller- 
jüngsten Vergangenheit angehören. Nahe ihrer unteren Grenze 
finden sich nämlich bei mehreren derselben holiikehlartige Ein- 
schnitte, wie sie von der Brandung häutig an Korallonritfen her- 
vorgebracht werden. Die Koralleniolsen müssen also schon ziem- 
lich lange in nahe derselben Hohe,* wie jetzt, gestanden haben 
■und an ihrem unteren Ende der Wirkung der Brandung aus- 
gesetzt gewesen sein, bis die Bildung von Schwemmland an 
ihrem Tusso oder eine zweite kleinere flebung sie diesen Wirk- 
ungen entzog. Andererseits kann die Helmng auch keiner allzu- 
. fernen Vorzeit angehören, da die Dislokation auch das lobende 
Ritf erfasst hat, das gegenüber Yeughen vollständig zerstört ist. 
Vielleicht haben wir es hier mit einer gleichzeitigen horizontalen 
. und vertikalen Verschiebung längs Verwerfungsspalten zu thun 
und dürfen in den gehobenen iCoraU^felsen die Beste des feh- 
lenden Teils des Barriereriffs erblicken. Wir sehen also, dass 
eigentlich nur für Metia und Elisaljethinsel eine direkte Bezieh- 
ung zu vulkanischen Erscheinungen oder geotektonischen Ver- 
änderungen nicht nachweisbar ist. Wir können daher den Satz 
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ftussprechen, dass alle die isoHerten gehobenen Koralleninseln 
und ebenso die' za, grossen Höhen erhobenen Biffe diese ihre 
Erhebung vulkanischen und geotektonischen Erftfiten verdanken.*' 

r>io Alandsinseln schildert Prof. Cohen auf Grund eigener 
Anschauung Der ganze Komplex dieser Inseln besteht aus 
einer grösseren Insel, dem sogenannten festen Aland oder dem 
Pestlande von Aland, einer grossen Anzahl kleinerer Inseln, 
welche diesem vorgelagert sind, und weiter aus einem, unentwirr- 
baren Labyrinthe kleinster Inselchen und isolierter Klippen und 
Felsen I in welche die See überall Baien und Buchten hinemge- 
waschen hat, so dass eine Eülle von Vorgebirgen, Spitzen und 
Landzungen, hoch oder wenig über den Wasserspiegel hinaus- 
ragend oder unter dem Meere sich versteckend, dadurch erzeugt 
werden , denen dann wieder andere, kleinere, Blocken gleichende 
Klippen anhängen. Die Gesamtzahl aller Inselchen dürfte mein- 
als 3000 betragen. Davon sind 300 etwas grösser vaad von diesen 
ungefikhr 80 bewohnt. Der ganze Komplez um&sst 26 Quadrai- 
nieilen, wovon das feste Aland fast die Hälfte, nämlich 11% 
Quadratmeilen, einnimmt. Dieses entspricht also an Grösse etwa 
der Insel Boruholm, während Rügen um die Hälfte grösser ist. 
Die Zahl der Bewohner wird gegenwärtig auf 18 500 geschätzt, 
von denen etwa l'SOOO auf der grösseren Insel wohnen. Die- 
selben sind fast ausschliesslich Schweden, namentlich die alt an- 
sässige Sevdlkerung, wie sich ja auch in Finnland eine starke 
schwedische Bevölkerung findet, die dort noch jetzt die herrschende 
ist. Die Alandsinseln sind nach <\vn obigen Zahlenangaben sehr 
dünn bevölkert; auf Kügen ist die Dichtigkeit der Bevölkerung 
viermal so gross. 

Das Reisen auf den Alandsinseln ist mit vielen Umständen 
nnd Schwierigkeiten verbunden Es sieht zwar von weitem ans, 
als ob das feste Aland eine kompakte Masse sei, dies ist aber 
durchaus nicht der Fall; vielmehr ist es ausserordentüdi ge* 
gjliedert and durch tiefe Einbuchten, die sich fast berühren, ser- 
sohnitten, so dass das Reisen ohne Benutzung eines Bootes hier 
sehr zeitraubend sein würde. In der Mitte der Insel sind aller- 
dings teilweise gute Wege vorhanden: eine Hanptstrasse durch- 
schneidet die ganz« Insel in der Richtung von Westen nach 
Osten. Es ist dies die Poststrasse; im Winter geht nämlich die 
schwedische Post nach Finnland über die Alandsinseln, und zwar 
«um Teile über Land, zum Teile über Wasser oder Eis In dieser 
mittleren Gegend der Bisel, aber auch nur in dieser ^ findet der 
Rtnsende in den in bestimmter Entfernung von einander an der 
Poststrasse errichteten „Gai^tgeverien'* Gelegenheit zur Unterkunft 
und auf einige Tage Verpflr gung, wenn auch dio Nahrungsmittel 
sehr einfach sind. Abgesehen von dieser Hauptstrasse und dec 

>) Aus allen Weltteilen IMil. p. 152 ff. 



Strand verachiebuiigeu. 



221 



Verbindttog. derselben mit Marieliaiim, sind die Wege flberall 
schlecht mid ^(hatg^yrnkiik'* nicht vorhanden. 

Obgleich sich die Alandsinseln nirgends zu bedeutender 
Höhe erbeben, 80 haben sie doch den Charakter einer Gebirgs- 
landschaft, den ein endloses Gewirr kleiner Berfjzfij^e, Klippen 
und Thäler, sowie die Steilablalle an den Küsten iiiueu aufprät^en. 
Die meisten der Inseln sind bewaldet. Unter den Waldbäumen 
sind, entsprechend der durchaus nordischen Naturphysiognomio 
dieser Liseln, Tannen, Fichten und Birken Yorherrschend; Eichen, 
linden und andere unserer Laubbäume werden nur ganz yer- 
einzelt in geschützter Lage aDgetroffen. Preissei- und Blaul)eer(m 
giebt es in den Wäldern in iiii^rowrhnlicher Menge, Der Wald- 
boden ist mit einem dichteji Moosteppicho überzogen, in den 
Thälom zeigt sich ziemlich üppiger Graswuchs. An Getreide- 
arten werden Roggen , Hafer und Gerste angebaut. Weizen 
scheint hier nicht mehi- zu gedeihen, wie auch Obstbäume gar 
nicht mehr oder doch äusserst selten vorkommen. Die Bevöl- 
kerung nährt sich von Fischerei, Bobbenschlag, dem Fange von 
Vögeln, von Ackerbau und Viehzucht. 

Die geologischen Verhältnisse dieser Inseln sind sehr einfach. 
„Der Hati]ttinasse nach h^stelien dieselbon aus Granit, der in 
drei Hauptvarietiitpii anlrritt. welche als Alandsporphyr, Alands- 
granit, Alandsra2)akiwi liezmchriet werden, und alle drei eine 
rote l'ärbung haben. Nur im Osten tiudet sich altes, archäisches 
Gebirge, Gneis, Hornblende und Schiefer. Jedoch handelt es 
sieb hier nur um verschiedene Ausbildungsformen desselben Ge- 
steins, da eine sogenannte Verwerfung vorhanden ist, indem ein 
Teü des Grundgebirges stehen geblieben ist, währoiid der andere 
sich gesenkt hat. In dem Teile des GebirireM. welcher sich ge- 
senkt hat, sind die Gesteine in ihrer urspriiuglichen BeschalFen- 
heit erhalten geblieben, während sie in dem stehengebliebenen 
Teile unter dem Einflüsse der Atmosphärilien verändert worden 
sind. — In der ganzen norddeutschen Tiefebene finden sich ausser- 
ordentlich viele erratische GFesteine, welche mit den Gesteinen 
der Alandsinseln oder benachbarter Gebirge vollkommen identisch 
sind. Alle diese Gbstoine zeigen eine ausserordentlich charakte- 
ristische Ausbildung, wie sie an anderen skandinavischen Fels- 
arten bisher nicht beobachtet worden ist. Besonders gilt dies 
von dem bei den Sindlingen Norddeutschlands m grosser Menge 
vorkommenden Üapakiwi (Granit mit vielen l'eldspatkrystalleu), 
der sich ausser auf Aland nur noch in Finnland in der Gegend 
v(m Wiborg, sonst aber nirgends mehr in Skandinavien findet. 

Die Schlangeninsel im Schwarzen Meere gehört su 
den am seltensten von wissenschaftlichen Reisend(ni betretenen 
Eilanden. Sie ist neuerdings von L. von Kalbermatten (im Juli 
1890) untersucht worden^). «Unter 45" IG' 7" nördk Br. und 

*j Deutsche Kundschau für (i*;ographie 1891. 18* p 562 ff. 
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SO^ 14' 23^ östL L. V. Gr. gelegen, ist de 24 Seemeüen nordöst- 
lich von der Snlinamündiixig entfernt^ von G^estalt qnadratiscb, 

hat eine Länge von 600 m und etwa 4 km im Umfange. Im 
Durchschnitte erhebt sie sich 40 w hoch über den Meeresspiegel. 
Ihre «gegenwärtige Bedeutnnjjj beruht auf dem Louchtturme, den 
sie trätet, und der den SchiSen den Weg zur Sulinamündung 
weisen soll. 

Da sie ausser dem Leuchtturme kein Gebäude und ausser 
der geringen Mumschaft in demselben keine Bewohner aufweist) 
das gewöhnlich stark bewegte Meer ftberdies die Fahrt zur' Insel 
gewöhnlich sehr erschwert, oft ganz unmöglich macht, wird' sie 

nur selten besucht. 

Mit einem kleinen Dampfer der Europäischen Donaukom- 
mission fuhr V. Kalbermatten von Siilina aus zur Insel, deren 
zerklüftetes, felsiges Gestade drei Landungsplätze bietet: einen 
an der Westseite, wo die Tiefe 1.2 tw, einen zweiten an der Ost- 
seite^ wo die Tiefe 0.6 m und einen dritten an der Südseite, wo 
die Tiefe 0.9 m beträgt. Die grösste Tiefe im Umkreise der 
Insel von 90 wi misst 1.5 w- Zerstreut um die Insel ragen Fels- 
zacken und Blöcke aus dem Meere, durch welche man beim 
Landen vorsichtig hindurchmanth ericren muss. Der Meeresgrund 
ist mit Muscheln besetzt. Das Gestein, welches die Insel bildet, 
ist Kalk von rostroter Farbe, hier und da grau mit einzelnen 
schwachen Quarzadern; ausserdem finden sich etwas Hornstein 
und einige Quarzgeschiebe von grauer Farbe. 

Der Pflanzenwuchs ist einzig durch hohe Ghräser vertreten, 
welche <len grössten Teil der Insel bedecken; es ist kein Baum, 
und kein Strauch zu sehen. Als Vertreter der höheren Tierwelt 
giebt es nur Möven und Schlangen. Im Osten und Nordosten 
entdeckte der Besucher Bnitplätze der Silbermöve (Larus ar^en- 
tatus) und konstatierte, dass nur diese eine Gattung Möven auf 
der Schlangeninsel vorkommt. Bei den Brutplätzen der Möven 
hielt sich eine kolossale Menge Schlangen auf, denen auch die 
Insel ihren heutigen Namen verdankt Sie gehören der Gattung 
Tesselatus an, sind von glänzend schwarzer Farbe und haben 
eine Länge von 90 bis 125 cm. Da der russische Expeditions- 
führer Demidoff niittpilt, er habe diese Gattnng Schlangen an 
der Küste des Meeres tischfangend beobachtet, hat v. Kalber- 
matten die Sache genauer untersucht. Er umschiffte die ganze 
Lisel in einem Kahne, sah aber — und es war dies in den 
Mittagsstunden, die Zeit^ wo die Schlangen am meisten zu jagen 
pflegen — keine einzige Schlange am Strande oder gar im Wasser. 
Er glaubt daher nicht, dass diese Schlangeugattung ins Wasser 
gehe und dort Fische fange, wohl aber, dass sie, zwischen Felsen- 
klüften lebend, die Eier der Möven austrinkt nnd allenfalls auch 
auf deren Junge Jagd macht. Diese Ansicht lindet auch in der 
Thatsache ihre Begründung, dass ausser bei den Brutplätzen der 
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Möyen und in einer alien Tor&llenen Zisterne in der Nähe — 
worin allerdings Tansende von Schlangen sich bewegten — anf 
der ganzen Lisel keine Schlangen zu sehen waren. 

An der westlichen Seite der Insel bis gegen deren Mitte 
lind dann an der nordöstlichen Ausbuchtung derselben sieht man 
zahlreiche, hintereinander laufende Mauerreste, wohl von einstigen 
üelestigungswcrkeu herstammend; heute aber bilden sie zum 
grossen Teile nur mehr Schutthaufen. Irgendwelche antike Funde 
sind da nicht m machen; was da war, wnrde von den Bnm&nen 
eingesammelt tind ins Miiseam nach Bukarest geschaht Es war 
Freiherm v. Ejilbemiatten auch trots genauer Nachforschung nicht 
möglich, einen Anhaltspunkt zu gewinnen, Vn Icr Achillestempel 
gestanden haben sollt(\ Von den zwei vorhandenen Zisternen 
befindet sich eine am nördlichen Ende, die andere in der Mitte 
der Insel in der Nähe des Leuchtturmes. Dieser, auf dem höch- 
sten Punkte des wellenförmig aufsteigenden Inselberges erbaut, 
liegt 63 m über dem Meeresspiegel und ist 23 m hoch. An die 
Südseite des Turmes angebaut ist das Haus fSac die Bedienungs- 
und Bewachungsmannschaft von fünf Türken, die in Diensten 
der Donaukommission stehen, und das Lokal des rumänischen 
Militärpostons in der Stärke von drei Mann. 

Die Kormadec-Inseln, Aveleho 500 Seemeilen östlich vom 
Nordkap Neu-Seelands liegen, sind sämtlich (4 an der Zahl) vulka- 
nischen Ursprungs*). Die ganze Gruppe liegt in der nordöstlichen 
Verläugening dw Axe der vqlkanischen Zone der PI enty -Bucht, 
welche weiterhin in derselben Bichtung auf die Tonga- und 
Samoa-Gruppe stosst, woselbst noch zuweilen vulkanische Aus- 
brüche stattfinden. Erderschüttenmgen und Erdbeben treten zu- 
weilen auf: im Jahre 1881 war ein ziemlich starkes ErdVjeben, 
und in den Jahren 1870 bis erhob sich in der Donham- 

Bucht eine kleine Insel, welche den daselbst ankornden Schilfen 
Schutz gowährie, aber im Jahre 1877 wieder verschwand. 

Die beiden mittleren Inseln wurden im Jahre 1 788 von dem 
Lieutenant Watts mit dem britischen Schiffe MPenrhyn" ent- 
deckt, und im Jahre 1793 entdeckte der iranzösische Admiral 
B'Entrecasteaux erst die südliche Insel, welche er L'Esperance 
benannte. Von dieser Insel aus steuerte er nördlich und passierte 
zwei Inseln, welche bereits auf der an Bord befindlichen briti- 
Karto mit Curtis- und Mac auley -Insel angegeben waren. Die 
nördliche Insel der Gruppe wurde am nächsten Tage entdeckt 
und nach dem Offizier, welcher sie zuerst gesdien hatte, Baoul- 
Insel benannt. Es ist die grösste und bedeutendste Insel der 
Gruppe und liegt in 29 15' südl. Br. und 177* 55' westl. L. 

. Die ganze Gruppe wurde nach einem an Bord des zweiten 
französischen Schiffes „L'Esperance^ befindlichen Offiiziere Ker- 



^) Aim. d. Hydxogr. etc. mo. p. 2G1. 
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madeC'Qrappe benannt. Nachdem die Lisel Baonl nmstonert 
war, wurde, ohne zu landen, die Reise fortgesetzt. Erst im Jahre 

1S54 wurde diese Insel von dem Kommandanten des biituchen. 
Schiffes „Herald", Kapt. Denham, vermessen. 

Die Gruppe besteht ans den Inseln Raoul oder Sunday, 
Macaulay und Curtis und der LEsperance-Klippe. Die letztere, 
auch Brind oder French Rock benannte Klippe, hat eine Höhe 
von 78 m; dieselbe ist ganz kahl und sehr steil abfallend. Sie 
bildet eine gute Landmarke ftir fiayre Bock. 

Die Gurtis^Inseln') sind zwei felsige Inseln, welche durch 
einen ca. Seemeile breiten Kanal von einander getrennt sind. 
Die geringste Wassertiefe in diesem Kanäle beträgt 27.5 m. 

Die grössere oder östliche dieser Insehi hat oi\. ^/.^ Seemeile im 
Durchmesser und stei;j:t in senkrechten Abhängen ans dem Wasser. 
Der auf derselben belindlicho Krater ist au der NW- Seite, 
woselbst sich eine kleine Einbuchtung befindet. Von dem Krater 
fliesst ein Strom heissen' Wassers in diese Bacht, und an meh- 
reren Stellen der steilen Abhänge steigt heisser Dampf anf. 

Die Macauley-In.sel ist die zweitgrös.sto der Gruppe, sie 
hat ca. 1 Seemeile im Durchmesser und eine Höhe von 245 m. Auf 
derselben befindet sicli n'm ansireliranntpr Krater, Im allgemeinen 
hat diese Insel ein Ireundliches Aussehen; der Boden besteht 
grösstenteils aus feinem dunklen vulkanischen Lehme, auf dem 
ein feines Gras wächst, wodurch die geschützten Plätze wie ge- 
pflegter Basen aussehen. Die Grasflilchen sind von einer grossen 
Zahl wilder Ziegen belebt. 

Die Insel ist von 1S8 m hohen Abhängen umgeben, welche 
an der Nordseite auf erkalteten Lavaströmen zu ersteigen sind. 
Eine Landun<r ist an der Ostseite in einer kleinen sandigen 
Bucht ausführbar; man hat daselbst Schutz durch die kleine 
Hazard-Insel. 

Der Macdonald-Rock"-) liegt ca. 1.8 bis 2.4 m unter der 
Meeresfläche, 2.9 Seemeilen N.V4W von dem Gipfel der Macauley- 
Insel entfernt. Ungefähr 2 Kabellängen westlich dieser Klippe 
sind 27.4 7// Wasser. 

R a o u 1 - oder S u n d a y - 1 n s el. Auf dieser Insel ist kein 
Hafen, a})er man findet gute Ankerplätze mit gut hfiltbarem 
sandigen Grunde an vielen Stellen an allen Seiten der Insel, je 
nach der Richtung des Windes. Bei starken östhchen Winden 
ist der beste Ankerplatz dicht in Lee der Insel Meyer, wo- 
selbst mhiges Wasser ist, während in der Denham-Bncht die 
See mit hoher Dünung einsetzt. Bei der Nordspitze am Strande 
in der Denham -Bucht ist ein Landungsplatz, während in der 
Boot-Oove sich kein Strand betindet^ nnd w^en der vielen 

») Ann. (l Hydr. ( f ■ 1875 22-2 und 18S2. p. 623. 
*) „Nachr. f. ötei." I8b&. I^r. 1513. 
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Steine ein Landen sehr schwierig ist. Der beste Landungsort 
ist bei Fishing Rock, oa. V| Seemeile W von der Spifcse 
Raynor. Die Insel ist von einem sehr fruchtbaren, feinen 
dunklen Lohme überzogen, und es befinden sich viele Bohuto- 
kawa-Bäume daselbst, von jedem Alter und jeder Grösse. Der 
höchste, 525 m hohe Berg liegt in der Nähe des Ostendes der 
JnaeL Die Toriier erwi^te Niederlassung, Bell'e Hörne- 
st ead, liegt an der Nordseite der Insel; sn derselben gehört 
eine grosse Herde Merinosohaf e ; Riegen sind anf der gansen 
Insel zerstreut. 

Im Jahre IS^T wurden viele Arten Früchte und Oomüse 
angebaut, z. B. Bananen, Taro, Kumnra. Oiangen, Apielninen, 
Zitronen, Pumpelmus, Limonen, Flaschenliaunifrnchte , Apfel, 
Melonen, Pomeranzen, Granatäpfel, Yams, Guajuvas, Kürbisse, 
Weintrauben, Birnen, Pfiisiehe, Wallnüsse, Ananas, Kango, Erd- 
beeren, Tongabohnen, Zuckerrohr, Erbsen, Schoten und Hais^ 
ausserdem, gewdhnlidies Gemüse in grosser Auswahl und Menge. 

Sehr grosse Fische, einschliesslich des Königsfisches, von aus- 
gezeichnetem Goschmacko worrlon bei dieser Insel überall «gefangen. 

Ein kleiner Dampfer fährt alle Jahre einmal zwischen 
Aue kl and und Raoul, und Walfischfanger kommen zuweüen 
nach Proviant nach der Insel Kaoul. 

Die Herald-Inseln bilden eine Ghnippe von acht kleinen' 
Inseln und Klippen und liegen ca. 2 Seemeilen NO von der Insel 
Raoul entfernt. Dieselben sind alle kahl und die Brutplätze von 
vielen Seevögehi. Die Insel Meyer von 148 r« Höhe ist die 
grösste dieser Inseln, dicht mit Buschwerk bedeckt und hat ca. 
30 Acker zu bel)auendes Land; letzteres besteht aus verwitterten 
Pflanzen und Guano. An der Westseite dieser Insei befindet 
sich ein kleiner Bootshafen*). 

8. Das Heer. 

Die Bedeutung der Meeresbuchten in geophysikalischer 
BeziehuDg ist von Feldmarachall-Lieutenant A. Neuber entwickelt 
worden *). Die Buchtnng ist die erste aufEaUende Schwächung, der 
erste merkbare Verlust^ welchen das Land durch das Meer eileidet. 

Er rjoht aus der ununterbrochenen Aktion der Meereswellen auf 
das liand hervor, mag diese als ^gewöhnliche Brandung oder als 
regolmässige Gezeitenströmung oder als ausserordentlicher riesen- 
hafter Andrang von Sturmfluten sich geltend machen. Dabei 
trotzen die widerstandsfähigeren Gesteinsmassen länger, während 
die schwächeren, dem Angriffe früher weichend, nach und nach 
zerfallen, oft sogar so langsam, dass dies den Zeitgenossen kaum 
oder gar nicht sichtbar wkd. Die härteren TTfertdle bleiben ala 

^) Ann. der Hydro<rraphie 1890. p. 2<U. 

*> Uiiilant'H Rundächau für Geographie und Statistik ld91. Heft 5 a. 6. 
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Vorspränge stehen, während swischen ihnen nach dem Meere 
immer weiter sich .Öffiiende und iniiner tiefer ins Land dringende 
Buchten entstehen. Je weiter aber die Buchten, desto schmäler 
werden die dazwischen liegenden Landvorsprünge, Ins aucli diese 
der Zerstörung erliegen, und aus zwei, drei otc. benachbarten 
Buchten eine um so viel grösser wird, und die Zahl der Land- 
vorspriinge sich demgemäss vermmdert. Dieser Zersturungs- 
prozess geht in dieser Weise unaufhaltsam fort, und das duioh 
ihn an irgend einer anderen Stelle neu entstehende Land sieht 
seinerzeit einer ähnlichen Umwandlung entgegen. 

Für ein genaues, wissenschaftliches Studium der Meeres- 
buchten bezeichnet Verf. folgende leitenden (lesichtspnnkte : 

1. Feststellung der verschiedenen Typen, unter welche alle 
Buchten ihrer Gestalt nach zu verteilen sind. Den Typus be- 
dingt ein Hauptmerkmal, das entschieden vorwalten muss und 
selbst durch h&ufige Stdrüngen nicht verwisdit oder unkenntltcli 
gemacht werden kann. 

2. Einige dieser Störungen sind Übergangsstadien zwischen 
den' verschiedenen Typen, die ebenfalls leicht zu erfassen soid, 
so dass manchmal an einer und derselben Bucht Überfränge zu 
mehreren Typen nachgewiesen werden können. Diese Ubergangs- 
stadien sind zwar im allrremoinen nicht festzAistellen, wohl aber 
lässt sich aus der Erkenntnis derselben au einer grösseren Zahl 
Ton Buchtm der Erfahnmgssate ableitm, ob und wichen Typen 
bei diesen Übergängen die bedeutendste Rolle zufWt, und welche 
derselben gewöhnlich znsammen vorzukommen pflegen. 

3. Das Gebiet d^ Buchten muss erforscht und genau um- 
schrieben werden, da nicht selten der gegenwärtige, d. Ii der 
noch jetzt vom IVfeerwasser erfüllte Teil desselben, nur gering- 
fügig gegeimbt r demjenigen, den sie vor der Verlandung 
hatten, mag diese durcii dort mündende fliessende Gewässer oder 
durch drtüi^e Meeresströmungen bewirkt worden sein. Bei dieser 
Bestimmung ist aber nicht bloss die bin^enseitige Grenze festzu- 
stellen, sondern auch auf die Landspitzen Bedacht zu nehmen, 
welche die Ofi&iung der Bucht bilden. In dieser Beziehung fehlt 
es noch ganz und gar an den nötigen Anhaltspunkten. Man 
spricht 7Avar von Buchten, aber giebt sich seiton, wenn über- 
haupt, Kechenscluiit darüber, an welchem Punkte des Meeresuters 
eine Bucht beginnt, und wo sie endet. Und doch hat sie nur als 
ein bestimmtes geographisdies Individuum, d. h. als eine sicher 
und fest begrenzte Ortiichkeit Anspruch auf eine gewisse Selbst- 
ständigkeit. Diese Grenzen sind nur in seltenen Fällen zweifel- 
haft, weil sie in der Begel von der Natur durch bestimmte, auf- 
falhmde Formen ausgeprägt sind. Keiner der innerhalb dieser 
Grenze fallenden Bestandteile , welche den wissenschaftlichen 
Begriff der Bucht konstituieren, darf fehlen, da sonst nur wert- 
loses Stückwerk vorhanden wäre. 
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4. Ist der Bereich der Bucht auf diese Weise umschrieben, 
80 sind die Bodenformen desselben zu untersaoheii) wobei eine 
boRondere Rücksicht auf jene Bodenzustände zu nf^hmen ist. die 
wir schon als Abschürfun<j;, Lockerung, Gliederung und Trennung 
bezeichnet haben. Die beiden letzten Zustände werden sich in 
den meisten, wenigstens den grösseren Buchten durch Zweige 
offenbaren, weldie ans der Bndht oft in bedeutender Ijftnge ins 
Innere des Landes dringen nnd nicht selten verlandet sind. An 
diesen Zweigen wird sich oft sehr schwer angeben lassen, wo die 
Bucht aufhört, und das eigentliche Flussthal l)eginnt. Die Bucht 
geht in der Regel ganz unmerklich in das Flussthal über, so dass 
die Annahme nahe liegt, dass dieses gleichzeitig mit jener ge- 
brochen worden ist. In dieser Annahme wird man bestärkt, 
weil man, wie dies nicht selten vorkommt, auf solche Buchtzweige 
stösst, welche von keinem Gewässer durchflössen werden, obgleich 
sie sich als bedeutende Einsenkungen in grosser Länge ins 
Binnenland erstrecken. Von besonderer Wichtigkeit sind dies- 
bezüglich die Furchen, welche zwei Bucht«i miteinander ver- 
binden, und dabei ist von grossem Werte, wie tief sie in den 
Boden gegraben, und wie hoch die .darin vorkommenden 
Sättel sind. 

5. Die Gliederungen, welche die Buchten bewirken, sind 
verschiedenartig, daher ist notwendig, den Einfltt»i festsustellen, 
welchen die Bucht diesbezüglich äussert. Diesem Einflüsse nach 
wären die Buchten besonders' zu benennen, wobei nicht zu über- 
sehen ist, dass oft eine weitigedf&iete, wenn auch flache Bucht 
die Gestalt einer Landmasse viel mehr beeinflusst, als dies ihre 
Nobenbuchten thun, wenn dioso auch viel tiefer binnenwärts 
dringen, als dio Hauptbucht selbst. Überhaupt gliedern die 
meisten Buchten mehr oder weniger nur den Saum der trockenen 
Landmassen, üben daher keinen oder einen nur sehr geringen 
Einfluss' auf die Cfestalt derselben.** 

Die Meergrundproben, welche auf der Forschungs- 
reise der „Gazelle" gesammelt worden, sind von C. W. v. Gümbel 
auf ihre mineralogisch - geologische BeschafFenheit untersucht 
worden'). Proben aus dem Atlantischen Ozeane onthiolten (aus 
Ti('fcn von .'S 103 in) Beimengung von Fettkügelchen, auch 
Glaukonitkürnchen fanden sich vor, die Gümbel bestimmt für 
recente Bildungen der heutigen Tiefsee hält Der Glaukonit 
fÜSlt Gehäuse von Foraminiferen oder kleinen recenten Gastropoden 
aus. Der rote Tie&eeschlamm, der sich in den Proben ebenfalls 
vorfand, wird als dem Meere von Flüssen zugeführte und erst in 
weiter Entfernung vom Festlande zur Sedimentation gelangte 
Bildung erklärt. In Grundproben aus dem (icbiete dor austra- 
lischen Liseln konnte fast überall die Gegenwart vulkanischen 



*) Fowchungsreise der „Gazelle". II. T., Physik und Chemie 1—48. 
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Materials festgestellt werdfn. In manchen Proljcn wurde Mangan 
nachgewiesen, kleine Manganknollen (aus 5(IS4 )» Tiefe in 25® 
50 ' aüdl Br. und 161*^ 42.1 ' west. L. stammend) sind jedeuialia 
rein anorganiscfaen Ursprungs und stimmen mit dem Herlobolid 
der Gallmeyerexpedition überein. Die Schlammproben erwiesen 
• sich in der Nähe des Festlandes als schiefeigraner Tiefseeschlamm, 
der nach dem Ozeane zu in d^ roten übergeht; seine Haupt- 
bestandteile sind Thonsubstanz und Quarzstaub. Diese kalkfreien 
Schlamme sind durch Überf:änp;e mit dem Globigerinenschlamme 
in dem Diatomeen- ündKadioiai iensrhlamme verbunden. Den Kokko- 
lithen des Globigerinenschlammes schreibt Gümbel anorganischen 
Ursprung zu. Er weist ausserdem darauf Inn, dass die Ab- 
lagerangen in der Nähe der Küsten nach Struktur und Zu- 
sammensetznng sehr mit den iJtesten paläolithischen Komplexen 
übereinstimmen, und schliesst daraus, dass in jener früheren Erd- 
periode grossö ozeanische Tiefseegebiete, wie wir dieselben heute 
antreffen, nicht wohl vorhandeu gewesen sein können. 

Angeschwemmte Bimssteine au den n ord europäischen 
Küsten. Von den nord friesischen Inseln bis nach Nowaja 
Semlja und Spitzbergen hinauf, werden vom Meere gelegentliche 
Bimssteinstücke ausgeworfeu, und ebenso findet man solche an 
yerschiedenen Orten hoch über dem jetzigen Meeresspiegel. Die 
IVage nach der Herkunft dieser Sohweniinprodukte ist dahin be- 
antwortet worden, dass man sie aus Island durch den Golfstrom 
herabgekommen glaubt. Eine grosse Anzahl von Proben solcher 
Bimssteinstücke, die Helge Bäckström untersuchte zeigten sich 
in mineralogischer und chemischer Hinsicht so verschieden, dass 
derselbe nicht an ein einziges Ursprungsgebiet derselben denken 
kann. Er unterscheidet vier verschiedene Typen, nämlich: 1 . Qehle- 
nitspinellschlacke, die sich an den Nordseeküsten von England 
und Holland an bis nach Norwegen und stets nur im Bereiche 
der heutigen Flutmarke des Meeres findet. Sie gehört offenbar 
der jüngsten Zeit an, und die mikroskopische Untersuchung er- 
gab, dass .sie eine Hochofenschlacke ist, ähnlich der Schlacke von 
Clarence bei Middlesborough in England, dem grössten Hochofen- 
beasirke der Welt. Bort werden seit 50 Jahren die gleichan Erze 
verhüttet, und manche £[ütte schüttet ihre Schlacken ins Meer. 
Die bimssteinartigen, grobblasigen, welche nicht untersinken, 
werden von der Strömung crfasst. welche l)ei den Färö eintreibend 
in Bogen an den Gestaden der Nonlst e hinläuft und die Schlacken 
bald hier, bald da an den Strand wirft. 2. Heller liparitischer 
Bimsstein, feinblasig, hollgrau, findet sich häufig an den Küsten 
der Lofoten und ist auf Grund mikroskopischer und chemischer 
Untersuchung mit den natronreichen Liparitbimssteinen Islands zu 
identifizieren. 3. Saure^ j^asige Andesitbimssteine kommen haupt* 



0 K. Svensk, VetAk. HandL 1«. II. p. 1—13. 
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sächlich an der Küste des- Eismeeres vor in zwei Varietäten, 
einer schwarzen mit kleinen Einsprenglingen von Feldspat, Feld- 
spatmikrolithen nnd Piroxen in einem schwach graulich brannen 

Glase und einer glasreichen, braunen und dunkelbraunen VarielAt. 
Sie finden sich 'in Finkona 50', in Vadsö 30' über dem Meere, 
auf Spitzbergen im Meeresspiegel. Sie können gemäss ihrer Ver- 
breitung durch die grosse nordatlantische Strömung von Jan 
Mayen, Island, den Azoren, Capverden, selbst den Antillen her- 
geführt worden sein, allein 'nur von den Azoren sind ähnliche 
Bimssteinfindlinge bekannt, doch sind dieselben nicht mit jenen 
identisch, so dass wenigstens die Möglichkeit bleibt, ihre Ab- 
stammung auf das Andesitvulkangebiet der KordÜlwen zurück- 
zuführen, von wo sie durch die Behringsstrasse ihren Weg ins 
Nordpolarbecken gefunden hätten. 4. Basischen Olivin führenden 
Augitandesitbimsstcin , in der Tempelbai auf Spitzbergen und 
bei Asvär, Nordland in Norw'egen gt^funden, grobblasig, auch 
wahrscheinlich von den Azoren stammend, wenn nicht amerika- 
nischer Herkunft und durch die Behringsstrasso heraufge- 
sohwemmt. Diese drei 'letztgenannten Varietäten sind offenbar 
älter als die Gehlenitspinellsclilacke, und ihr Vorkommen in 
höheren Lagen beweist, dass der Meeressjjictrel damals an jenen 
Orten relativ zur Küste dort einen anderen Stand hatte. 

Die n o r d a 1 1 a n t i 8 c h e n S a r g a s s o - S e e n. 0. Krümmel 
hat eine zeitgeinässe Darstellung unserer Kenntnisse derselben 
auf Grund eingehender Quellenstudien gegeben'). Die Alten 
haben das Sargassomeer nicht gekannt, erst Kolumbus ist der 
Entdecker desselben gelegentlich seiner ersten Fahrt 1492; er 
erwähnt das „Kraut" bei der Ausreise zuerst in 28^ nördl. Br. 
nnd etwa 33** westl. L,; auch hat er zuerst den Mythus 
der Ortsbeständigkeit einer grossen Fukusbank aufgebracht. 
Populär wurde das Sargassomeer erst durch Humboldt's Schil- 
derungen, der auch noch glaubte, dass die Hauptanhäufung der 
Tangwiesen im wesentlichen an demselben Punkte geblieben sei. 
Eennel und Kaury schrieben der atiantisohen Strömung einen 
grossen Einftnss auf die Lage der „Sargassowiesen" zu. O. Kuntze 
hat zuerst gegen die Humboldt' sehe Ansicht einer konstanten Lage 
der Fukusl)ank protestiert. Nach Haltermann stammt das Sargas- 
sum vorzutrsweise von den Bahamabänken, wo es von Stürmen los- 
gerissen wird, von einer gleichmässigen Bedeckung; des Meeres 
kann keine Rede sein, vielmehr treibt das Kraut immer in langen, 
mehr oder weniger von einander entfeqitou Streifen. Die Plankton- 
Expedition (im Sommer 1889) hatte im ganzen 14 volle Reise- 
tage hindurch Sargassum beim Schiffe. Krümmel hat auf Grund 
der Auszüge aus den Schiffsjournalen, welche die dentsche See- 
warte für den Baum je eines Zehngradfeldes veröffentlichte^ und 
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gestützt auf andere Angaben, die SargasHol'nMiiionz für die ein- 
zelnen Ftinf^adfelder des hier in betracht konimondon Teils des 
Atlantischen Ozeans berechnet und daraufhin eine Karte des 
Sargassogebiets entworfen, auch die Verteilung der Frequenz auf 
die Jahreszeiten untersucht. Hiernach giebt es in Wirklichkeit 
ein Gebiet im nordatlantischen Ozeane^ welches sich zu allen 
Jahreszeiten durch reiclilichos Vorkommen von treibendem Tange 
auszeichnet, und es ist als ziemlich sicher anzunehmen, dass dieses 
Kraut stetig vom Floridastrome aus ergänzt wird. Die Linie von 
10 und mehr Prozenten Rart^ansofrequenz auf KM) Reisen umschliesst 
ein nahezu elliptisches Gebiet zwischen 40 und TT) " westl. L, 
und 20 und 35^ nördl. Br. von etwa 47a Millionen Quadrat- 
kilometern Fläche. Diese schlägt Elrümmelyor, fortan als Sargasso- 
see in die Karten aufzunehmen. Fragt man nun, warum nur im 
NordaÜantic und nicht auch in den anderen Ozeanen eine Sar- 
gassosee gefunden wird, SO bemerkt Krümmel, dass ein Blick 
auf die Ka^te der Meeresströmungen diese Frage befriedigend 
beantworte. „Nirgendwo sonst bewegt sich ein starker und 
schneller Strom, durch die Konfiguration des Festlandes ge- 
zwungen, durch so zerstreute und durch Riffreichtum dem Wüchse 
der Fukaceen gunstige Inselsohwänne^ wie in Westindien der 
K^ariben-, bezw. Antillenstrom und seine Fortsetzung als Florida- 
fs rom. "Wo die Inseln gegeben sind, wie im südpazifischen Ozeane, 
ehlt es an Kraft des Stromes, der sie schnell dem Stillengebiete 
der Hossbroiten zuführt, um sie dort anzuhäufen. Trotzdem die 
Ostküste Brasiliens reich an Rarn^asso ist, findet sich keine Spur 
eineä südatlantischen Analogoiis der Sargassosoe; die Küste ist so 
gut wie ungegliedert, die Inselschwärme fehlen. Treibende Tange, 
und zwar von der riesigsten Art (Macrocystis pyriferae), giebt es 
bekanntlich im Bereiche der südhemisphärischen Westwinddrif^n, 
insbesondere im Kap Horn-Strom. Aber es ist bekannt, dass 
sich diese Kifäuel des „Binuentanges** nirgends zu solchen Fei* 
dem oder Fl.ächen zusammenscharen, wie im nordatlantischen 
Ozeane die westindischen „Beerentango" in der Sargassosee." 

Die Veränderun en der Marsch zwischen Elb- und 
Eidermündung in geschichtlicher Zeit werden gewöhnhch 
dahin zusammengefasst, dass daselbst erhebliche Starecken Land 
der See zum Opfer gefallen sind. Die wirklichen Thatsachen 
sind nunmehr von Dr. B. Hansen festgestellt worden und sie 
lauten dahin, dass dort der Landgewinn bedeutend grösser ge- 
wesen ist als der Verlust. „Der Geschiebesand, welcher den mitt- 
leren Teil der cimbrischen Hal])iMsel w^eithin bedeckt, bildet in 
Dithmarschen drei Halbinseln (Kudensee bei Windbergcii, Meldorf, 
Heide -Weddiugstedt; der letzteren südlich vorliegend die Insel 
Hemmingstadt, die sich um eine steile unterirdische Kreidekuppe 
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gebildet hat. Die im Süden bis zu 46 m aufsteigenden Dünen- 
masseu tragen den an vielen Orten wiederkehrenden Namen 
Kdeve (engl. clifF, lat. clivus). Vorgelagert sind dipsem Gestrande 
schmale, vom Meere auf Moorboden abgelagerte Sanddünen, die 
meistens nur wenige Meter über Null ansteigen; sie ziehen sich 
mit Unterbrechungen vom Süden bis in das nördliche Dith« 
marschen hin. Bis an den Geeetrand dehnte sich einmal die 
Nordsee ans, nnd das jetzige Marschland war ein von Watt- 
stromen und von Elb- und Eiderarmen dnrohschnittenes Watten- 
land, das nur zur Zeit der Ebbe wasserfreie Stellen enthielt. 
Verschiedene alte Eiderarme sind noch nachweisbar, einer durch- 
brach bei Stelle die Dünenreihe, zog sich an der Westseite des 
G^estrandes entlaug und dann westlich zwischen den jetzigen 
Ortschafken Ketelsbütfcel nnd Wöhrden dnrch, ein 'zweiter ging 
zwischen Wittonwurth nnd Stelle, ein dritter bei Behm durch 
die Sanddünen. Von Süden her durchschnitten Elbarme die 
Watten und vereinigten sich mit der lOele. 

Die ältesten Ansiedelungen lagen auf dem hohen Geestrande j 
und auf den gegen die Fluten einigermassen Schutz bietenden 
Dünenreihen. Der Name We.stdorf deutet vielleicht noch darauf 
hin, dass es einmal die westlichste Ansiedelung der Gegend war. 

^nf den flachen Wattensanden bildeten sich nun zur Flut- 
zeit, wenn das Flusswasser zurfickgehalten wurde, tote Punkte 
in der Strömung, die Sinkstoffe erhöhten den Boden, es blieben 
Mich bei niedriger Flut noch kleine Inseln, die sich nach und 
nach mit einer Grasnarbe br-donkten. Diese Inseln bildeten den 
Ausgangspunkt zur (tewinnung der jetzigen Marschen. Von der 
Geest aus l)egann man, die üppigen Grasflächen zu begrasen; zur 
Sicherheit des Viehes gegen hohe Fluten wurden erhöhte Stellen, 
sogenannte Wurthen, aufgetragen, diese nach und nach nodi 
weiter erhöht und zu dauernder menschlicher Ansiedelung ge- 
eignet; später wurde das umliegende Gelände durch kleine Deiche 
gegen die gewöhnlichen Fluten gesichert und dann wohl gleich 
als Ackerland benut/t; die verschiedenen Wurtheninseln wurden 
durch weitere Deiche miteinander verbunden und schliesslich durch 
einen grösseren Seedeich genieinsam geschützt. Mit dem Hiuter- 
lande, der hohen Geest, hielt man die Verbindung durch aufgeschüttete 
X Wege, „Schttttungswege,'' aufrecht, die zugleich als Schutzdeiche 
bei Überschwemmung benachbarter (Gebiete dienten. Die Ver- 
einigung der Wurtheninseln und die Durchdämmung der tief(Mfen 
Wattstiöme und Flussarme bewirkten die allmähliche Zuschlickung 
des zwischen Inseln und Festland gelegenen niedrigen Tiandes, 
dessen Besiodelung also später erfolgte als die der Wurthen- 
inseln. Für die ältesten Ansiedelungen sind im allgemeinen die 
grösseren Wurthen zu halten, auf denen nicht bloss ein einzelner 
Hof, sondern eine geschlossene Dor&chaft liegt *^ 

Die Deiche sind im Laufe ^er letzten drei Jahrhunderte 
bedeutend verstärkt worden; w&hrend früher fruit bei jeder Sturm- 
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fliit Deichbrüohe vorkamen, ist seit 1825 kein Seedeick zerstört 

worden. 

Tiefseemessungen im Stillen Ozean e hat die „Egeria" ^) 
auch 1889 zwischen Australien, Neuseeland, den Samoa- und 
Fidji-Inflehi ansgefOkrt^, um über einige Termutete Biffe Auf- 
kl&mng sn versekaffen, dock wurde keines derselben gefbnden. 

In derselben Gegend, zum Teile auch in der Korallensee, kat das 
britiscke Schi£f „Dart" ebenfalls Lotungen vorgenommen. Fol- 
gendes sind die grössten gefundenen Tiefen (über 5000 m): 
5120 m in da» 44' südl. Br. und 1' östl L. G. 

5655 » „ 17 57 „ „ 172 42 
8284 » ^ 17 4 „ 172 14 ^ 

6057 „ „ 5 21 , „ 171 38 „ 
5669 „ „ 5 58 „ «Hl 24 „ 
5406 „ „ 6 45 „ „ 171 17 
Die grösste bis jetzt ermittelte Tiefe im Indischen 
Ozeane wurde gelegentlich der Lotungen zurLej^unir eines zweiten 
Kabels vom Indischen Archipele nach Australien in 11° 22' 
8. Br. und 116° 50' ö. L. v. G. gefunden und beträgt 6205 m 

Lotungen im Nordatlantiscken Ozeane zwisoheif 
47^50' und 38<^ nördl. Br. nnd 30^-^31^ westL L. Gr. kat der 
Dampfer „Minia*' znm Zwecke einer Kabellegang ansgefiokrt*). 
Die grösste gefundene Tiefe war 3800 rw, die geringste 2S 58 m. 
Die Tiefen dos Mittelmeeres sind im Auftrage des kgl. 
italienischen hydrographischen Amtes durch den Dampfer 
„Washington" unter dem Kommando von Magnaghi erforscht 
worden. Nach dem Berichte von 0. Süvestri'') hat das Schiff, 
von Taranto nach Bengasi segelnd, vier Punkte grösster Tiefe ge- 
lotety n&mlick: 

östl. L. V. 0». nördl. Br. Tttfa in Metern 

180 28' 36« 30' 3976 

18 3S 35 40 40-..T 

18 36.5 36 3 4057 

IS 8.9 35 52.5 4067 

Es existiert also dort eine grosse iintenuecrische Depression, 
die, geologisch betrachtet, nicht sehr alt sein kann, weil man auf 
Malta nnd Sizilien zahlreicke Knochen von Elefanten findet, die 
mit dem keutigen Elepkas Africanns 'die grösste Äknlickkeit be- 
sitsen. 

Das östliche Mittolm eer ist von der Expedition der 
„Pola" untersucht worden"). Die grösste gelotete Tiefe ist HTOOw 
östlich von der noch tieferen Mulde, die sich von Malta gegen 
Oerigo hin erstreckt und unter 19^' östl L. Tiefen bis zu 4000 m 



*) Klein, Jahrbuch I. p. 167. 

•) Ann. der Hydrographie 1891. p. 77. 

=') Naturw. Mitteil. Ib'JI p. 256. 

Ann. der Hydro^^rapliie 1891 p. 25. 
*i Atti deir Accademia Gioenia in Catania [6] 1. p. 157. 
•) SitKQDgsber d. Wiener Aksd. 9. Okt. 1890. 
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aoiweist: Veroucho mit weissen Metall. Scheiben seigten in einer 
Entfernung von 15 Meilen von der aftikanischen Küste, dass das 
Licht bis zu 43 Tiefe eindrin^, während photog^raphische 
Platten noch in 500 rn Tiefe Spuren der Lichtwirkun^: erlitten. 
Die Wärmoverhältnisse im Mittelländischen Meere 

' sind von denjenigen des Atlantischen Ozeans in ihrem Verhalten 
mit nmelimender Tiefe völlig versdiiedeiL Im Oseane sinkt die 
Wasserwftrme von 20^ C. an der Oberfläche bis zn 2.7® G in 
2600 m Tiefe, während im Mittelmeere die Oberflächentemperatar 
von 25*^ C. nur bis zu 200 m Tiefe abnimmt, dann aber konstant 
tl3*^ C.) bleibt. Die Kurvo dieser Iftzton Temperaturabnahme 
zeigt gro>;se Ähnlichkeit mit derjenigen im Uenfersee, und 
F. A. Forol kommt hierdurch zu der Annahme, dass in beiden 
Fällen gleiche Ursachen wirksam öiud ' ). Die Temperaturen 
eines Sees werden von den oberflächlidien Waaserscbichten be> 
dingt^ welche den wechsehiden W&rmeeinflfissen der Atmosphäre 
nnd der Sonne an^esetet sind. Sie unterliegen drei Arten von 
Schwankungen: täglichen, jährlichen inid lustralen, von denen die 
ersteren sich höchstens bis 10 rn oder 'i<> )n T'uA'o (erstrecken, 
während die beiden anderen lange genug anhalten, um sich ül)er 
die ^anze Wassermasae auszudehnen. Untersucht man einen See" 

* am Ende des Winters, nachdem die tiefe, jedoch stets oberhalb 
4^ bleibende Temperatur mehrere Monate eingewirkt, so findet 
man überall eine gleichmftssige Temperatur ; im Frühjahre beginnt 
die oberflächliche Schicht sich zu erwärmen, und die Erwärmung 
dringt langsam in die Tiefe, da die wärmeren Schichten stets 
oben hVcr^n bleiben, nnd lif? Wärme nur durch Leitung in die 
Tiefe dringt; dies dauert l)is zum Ende des Sommers : im Herbste 
nnd bis zum Ende des Winters kühlen sich die Oberflächen- 
schichten ab, bis sie die Tiefentemperaturen erreicht haben. 

Die Erwärmung der Oberfläche wird erzeugt durch die Be- 
rdhmng mit der wärmeren Lafb, durch die latente Wärme beim 
Kondensieren der Feuchtigkeit an der kälteren Wasseroberfläche, 
durch die Strahlung der Sonne, der Luft und der Küsten, durch 
Umwandlung:: ^ der mechanischen Bewe^i^untr von Wellen und 
Strömiinfjeu in Wärmo und fhirch organische wie unort:;anische 
chemische Prozesse. Von der (Jberfläche drin^jt die Wärme in 
die Tiefe: durch Leitung, durch direktes Eindringen der strah- 
lenden Wärme, durch mechanische UiBchung der oberen Schichten 
infolge der Wellen und der Strömungen, ganz besonders der ver- 
tikalen, durch warme feste Körper, welche von der Oberfläche 
zu Boden sinken, durch die trüben Wasser der ZuHüsse, welche 
infolge der suspendierton Partikel tiefer sinken, als ihrer Tem- 
peratur ents])richt, und so die tieferen Massen erwärmen, und 
endlich in gleicher Weise durch das von Wogen und Wellen ge- 
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trübte Küstenwapsor. Diesen während der warmen Jahreshälfte 
wirkenden Einflüssen stehen in der kalten Hiiiite die abkühlen- 
den gegenüber, welche an der Oberfläche sich geltend rnaclion 
durch den Kontakt mit der kalten Luft, durch Verdunstung, 
Strahltmg und das Niederfallen kalter Körper. 

Diese verschiedenen Einflüsse haben, me leicht su übersehen, 
die WirKiingi dass in der Tiefe, und zwar von etwa 100 m bis 
ibO m an, eine das ganze Jahr hindurch gleichmässige Tempe- 
ratur angetroffen wird, welche dem niedrigsten Wärmegrade ent- 
sy)rifht. den das Wasser im Laufe des Jahres angenommen hat; 
nhvr dieser liegt eine Schicht wechselnder Temperatur, welche 
im Winter der unteren gleich kommt, im Frühjahre und Sommer 
die verschiedenen Stadien der isanehmenden Erwärmung, im 
Herbste die fortschreitende Abkühlung zeigt. Die Wärme der 
Tiefenschichten ist in der Regel sowohl den erwärmenden, wie 
den abkühlenden, an der Oberfläche wirkenden Einflüssen ent- 
zncren; wenn aber abnorm lange und strenge Winter oder an- 
haltende, hoho Hitzegrade auf die Oberfläche wirken, können 
selbst die Wasser der Tiefe ilir(^ Wärme ein wenig ändern, und 
diese Änderungen werden einen sicheren Anhaltspunkt geben 
zur Beurteilung lustraler und anderer klimatisoiher Wärme- 
schwanknngen grösserer Perioden. 

Das Mittelländische Meer verhält sich in betreff der Tempe- 
raturverteilung wie die hier be^rochenen Süsswasserseen. Das 
ganze Jahr hindurch findet man in den Tiefen unter 500 m. eine 
gloicliniiissip^e Temperatur von KV^; das Oberflächonwasser kühlt 
sich im Winter nicht uuror 1 H** ab und erwärmt sich im frommer 
auf 2,"»". Da das MittoUiuidische Meer, durch eine hoho Barre 
vom Atlantischen Oseane getrennt, ein abgeschlossenes Becken 
bildet, und seine Temperatur niemals unter die des Dichtigkeits- 
maximums sinkt, so finden die für die Süsswasserseen mit tropi- 
schem Typus gültigen Betrachtungen auch hier ihre Anwendung; 
nur mnss beachtet werden, dass die Zuflüsse, welche mit suspen- 
dierten Teilchen beladen sind, nicht in grosse Tiefen dringen und 
dorthin ihre Wärme tragen, wie in den Süsswasserbecken, weil 
sie hier in Salzwasser gelangen, dessen spezitisches Gewicht sie 
nicht erreichen; ferner wird im Mittelmeere swar nicht die zen- 
trale Erdwftrme, wohl aber der Vulkanismus wenigstens lokal als 
Wärmequelle mit berücksichtigt werden müssen (?), während er 
bei den Seen gar nicht in Frage kam. 

Eine sehr wichtige Differenz zwischen den Süsswasserseen 
und dem IVfittelmeere bildet freilich der Salzgehalt des letzteren. 
Sein Einfiuss auf die Schwere des Wassers ist nach den vor- 
liegenden Messungen an verschiedenen Stellen und in verschie- 
denen Tiefen von derselben Qrdssenordnung, wie die Schwere- 
änderungen, welche durch die in diesem Meere vorkommenden 
Temperaturverschiedenheiten veranlasst werden, so dass sie sich 
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neutralisieren können, wenn sie einander entgegen wirken. Der 
Einllnss rliesos Momentes ist loiclit übersichtlich und veranlasst 
in der That oin verschierlones Verhalten von dem der Süsswasser- 
seen. Letztere schichten sich theniiisch, so wie die Oberfläcli« 
erwärmt wird, das warme Wasser bleibt, weil leichter, oben 
liegen; wenn aber das Wasser salzhaltig ist, so wird es beim 
Erwärmen nicht leichter, sondern infolge der Yerdiinstung kon- 
zentrierter, schwerer and sinkt zu Boden. Ebenso steigert der 
Salzgehalt bei der Abkülilung durch die Verdunstung die Zu- 
nahme des spezifischen Gewichtes, und das abgekühlte Wasser 
sinkt trüber und tiefer nieder; die absteigenden Konvektions- 
stnnue komplizieren den Verlauf der Erwärmung und Abkühlung, 
die Mischung der verschieden temperierten Wassermasseu wird 
beschleunigt. Aber im grossen und ganzen sind die Vorgänge 
im salzhaltigen Mittelmeerwasser die gleichen wie in den Stlss- 
wasserseen, wenn man die Komplikation durch den Salzgehalt 
berücksichtigt. 

Wie in den Seen des Sösswasserf! ist es auch im Mittel- 
ländischen Meere vorzugsweise die Oberiiäche, von der aus die 
Wärme während des Sommers die obersten Schichten thormisch 
lagert, und von der sich im Herbste die Wärme verliert, hier- 
durch wird eine Gleichförmigkeit der Temperaturen herbeigeführt, 
indem die obersten Schichten anf die Temperatur der Tiefen- 
Schichten sich abkühlen. Durch die langsame und langanhalt^nde 
Fortpflanzung der Oberflächenwärme wird die Temperatur der 
Tiefenschichten im Vorlaute der Zeiten auf etwa 17*^ über der 
Temperatur des Dichtemaximums des S.alzwassers ( — 4*^) erhöht; 
aber wegen der verhältnismässig schnellen Abkühlung in <\*mv 
kalten W^intern (weil Verdunstung und Abkühlung gleicljsinnig 
die Schwere des Salzwassers steigern) entweicht die Wärme der 
Tiefenschichten leicht in die Atmosphäre^ und so wird verhindert, 
<iass^ die Temperatur der Tiefenwasser unbeschrankt sich weiter 
erhöht»). 

Die grosse Ausdehnung dos Mittelländischen Meeres, forner 
<ler Umstand, dass das Mittelländische Meer in mehrere von ein- 
ander ziemlich unabhängige Becken geteilt ist, komplizieren die 
Verhältnisse nicht unwesentlich. Gleichwohl darf mau erwarten, 
von einer eingehenden thermischen Untersuchung des Mittel- 
ländischen Meeres wichtige klimatische Resultate zu erhalten: im 
besonderen wird es von Interesse sein, die Temperatur der Ober- 
fläche in ihrem Verhältnisse zur Lufttemperatur nach ihren ört- 
lichen und zeitlichen Schwankungen und die thermische Lagerung 
•der oberen Schichten in den verschiedenen Jahreszeiten und in 
den verschiedenen Meeresbecken zu ermitteln und die Tcmpenitur 
dos Tiefenwassers auf ihre Konstanz und ihr Verhalten in den 
verschiedenen Abteilungen des Meeres zu prüfen. 

*i Natorw. Bundsch. 1891 Nr. 20. 
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Über das Verhältnis der Wassertemperatur an der 

Oberfläche des Ozeans zur Temperatur der Luft «Inrüber 
hat M. Koppen Uutersuchungen angestellt Im allgemeiDen 
DurchscViTiitto ist rüpser üntorschied nur sehr gorinfj^, doch kommen 
in einzelnen Fällen auch ansehnliche Abweichungen vor. Mit 
Sicherheit kann man annehmen, dass die tägliche Schwankung 
der Lufttemperatur auf dem offenen Meero mindestens 2- bis 3- 
mal grösser ist als die der Oberfl&chentemperatur des OseanSy nnd, 
ähnlich ist es mit der jährlichen Schwaiikung. Natflrlioh ver- 
Ursachen kalte oder warme Strdmnngen grössere Abweichungen. 
Für gemässigte Breiten kann man annehmen, dass über warmen 
Strömungen die mittlere Temperatur der Ln ft im Sommer der- 
jenigen des Wassers sehr nahe gleich ist, im Winter dagegen 
2'' bis 3® C. unter diese herabsinkt. Über kalten Strömungen 
ist die Lufttemperatur während eines grösseren Teiles des Jahres 
hoher als die des Wassers, sinkt auch im Winter nicht so tief 
unter diese herab. Im Jahresmittel geben 4 Zusammenstellungen 
für warme Strömungen einen durchschnittlichen Überschuss der 
Temperatur des Wassers über diejenige der Luft von 1.3^ C, 
kalte einon solchen von 0.1 ^ C. auf Reiten der Luft. Hiernach 
darf mau annehmen, dass für die Meeresoberlläche im ganzen 
das Wasser um ein geringes wärmer ist als die unmittelbar da- 
rüber riLhende Luft. Eine merkwürdige und noch unerklärt© 
Thatsache ist die, dass das Meer zwischen Luzon, Sumatra nnd 
Neu-Ghiinea an der Oberfläche etwa 2^0. wärmer ist als die 
darüber rahende Luft. 

Forschungen im Schwarzen Meere wurden 1890 von 

drill russis(;hen Kanonenboote „TiM$hemomorez" ausgeführt^ 
Bei dieser Gelegenheit benutzte man zum ersten Male elektrische 
Lampen, um die Durchsichtigkeit des Wassers zu bfstimmpn. 
Bei Versenkung derselben verschwfinden erst die Liclitpunkte, 
dann blieb ein Kreis diffusen Lichtes, der allmählich auch ent- 
schwand. Die Hauptergebnisse der Expedition sind nach Prof. 
Woeikow folgende: Tiefe. Das Schwarze Meer ist ein tiefes 
Becken, weit mehr als die Hälfte desselben ist tiefer als 2000 m; 
im grossen und ganzen ist der Abfall namentlich von 200 bis 
1300 w steil Der steilste Abfall wurde beobachtet bei Golend- 
schik, nahe der Ostküste unter ca. 44^ nördl Br 12'*, in 

der Nähe von Alupka an der Südküste der Krim {] und bei 
Amastra an der Küste Kleinasiens 4". Seicht ist nur der nord- 
westliche Teil des Meeres, so dass keine Tiefe über 200 m nord- 
westlich von einer Linie Torkommt, welche von 42.5® nSrdl. Br. 
27.75® östL. L. (also östlich von Bnrgas) bis 44® nördl. Breite 
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32.5^ ößtl. L. (also etwas südlicli vom Vorgebirge Terchanknt, 
dem westlichen Punkte der Krim) geht. Auch südlich von Burgas 
bis zum Bosporus und in geringerem Grade an dem westlichsten 
Teile der kleinasiatischen Küste bis in die Nähe von Pendereklia 
und in der Kähe der Straase von Kertsch entfernt sich die 
200 «ii-Tiefe ziemlich vom Ufer. Die 2000 ?/z-Liiiie entfernt sich 
sehr wenig yon der 20U m-Liiiie an den Ktleten der Krim, des 
Kaukasus nördlich von 43** ndrdl. Br. und Kleinasiens zwischen 
35.75** und 30.25* östl. L., etwas mehr im Süden der Ostküste 
und im Osten der Südküste und noch mehr im Westen des Meeres. 
Namentlich ist eine nordöstliche Ausbuchtung derselben gegen- 
über dem Bosporus bemerkbar. Der tietste Teil, über 2(iOU w, 
ist nicht vollständig erforscht. Im Westen findet sich diese 
Tiefe westlich vom Meridiane von Eupatoria (33.25^ östl. L.) 
nnd ist bis zum Meridiane von Sinope ziemlich schmal , - weiter 
östlich ' breiter; die' Östliche Grenze ist nicht bestimmt Im öst- 
liche Teile sind die Beobachtungen noch zu spärlich. In Tiefen 
unter 1500 ni ist der Boden ziemlich flachmuldig. Die Hypo- 
these Andrussow's, dass es einen minder tiefen Teil zwischen 
der Krim und Kleinasien gebe, der die tieferen Becken in West 
und Ost trenne, hat sich also nicht bestätigt. Er suchte eine 
Analogie mit dem Kaspischen Meere, welches bqkanntlich in ein 
nördliches imd sttdliohes Becken geschieden ist. Die Tempe- 
ratur zeigt im Sommer, ausser in der Nähe der Donau, eine 
doppelte Schichtung. Bis zu etwa 30 Faden (55 m) nimmt sie 
erst rasch, dann langsam ab, dann wieder langsam zu. Von 
17 Faden (31 m) an ist die Temperatur über den tieferen Stollen 
höher als in der Nähe der Küsten. Spindler berechnete auch 
die Mitteltemperatur der Schicht zwischen 5 und 20 Faden (9 bis 
53 w). Die höchste findet sich an dem mittleren Teile der kleiu- 
asiatischen Küste imd von dort bis etwa zu einem Drittel der 
Entfernung von der Krim. Sie ist auf dieser Strecke über 13**. 
Diese Temperatur reicht etwa von 32^ bis 38** östl. L. Nördlich 
und auch südwestlich liegt die Isotherme 12^, so dass in der 
Xähe des Bosporus die Temperatur unter 12^^ ist. In einer kleinen 
Entfernung von der Südküsto der. Krim findet sich die Isotherme 
11", die etwa unter 40*^ östl. L. nach Südost bis in die Nähe 
der Küste Kleinasieus umbiegt. In der Südostecke ist das Meer 
wieder wSrmer, in der Nähe von Batam auf hoher See 12.5*^. 
Ganz verschieden davon* ist die Temperatur an der Oberfläche. 
Die niedrigste, unter 22**, findet sich auf einem kleinen elHptischen 
Baume zwischen dem südlichsten Teile der Krim und Amastro 
in Kleinasien, näher an das letztere: unter 2){'* ist die Temperatur 
in der Nähe des Bosporus und in dem grösseren Teile des tieferen 
Beckens, den Osten ausgenommen, imd diese relativ tiefe Tem- 
peratur reicht bis zu 37.5^ östl. L., über 24" ist sie im Südosten 
und Nordwesten. Jedoch ist nicht zu vergessen, dass der letztere 
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Teil später besacht wurde, als die Erwirmimg weiter vorge- 
schn'tt m war. Die Dichtigkeit bei 17.5*, also eigentlich dor Salz- 
gehalt, nimmt erat langsam, dann zwischen 40 irnd 400 Faden 
(73 und 730 w) rasch, weiter wieder langsam zu. In der Nähe 
des Bosporus ist sie auffallend gering in den oberen Schichten, 
nimmt aber bis zum Grunde rasch zu; hier ist der Einfluss der 
doppelten Strömung zu erkennen. In den oberen Schiphten ist 
woU eine Strömung von der Donau her vorhanden, in den unteren 
jedenfalls vom salzigen Marmarameere. Eine doppelte Strömung 
im Bosporus selbst ist von Kontreadmiral Makarow bewiesen. 
In der Nähe der Donau ist das Wasser an der Oberfläche am 
wenigsten salzig, in 19 Fadon ''35 //^ aber salTtif^pr als in der 
Nähe des Bosporus. Spindlcr nimmt in dieser Schiclit und tiefer 
eine Strömung von der Krim her an. Die Temperatur 7.2° in 
etwa 30 Faden (55 m) entspricht nach ihm der Wintertemperatur 
der Oberfläche in Jalta und Noworossüsk (6.8); im westlichen 
Teile des Meeres ist sie niedriger. So . fand Kapitän Stronsky 
Anfang 1875 in der Nähe de^ Bosporus 5**, während bei Batum 
8" beobachtet wurden. Die hohe Temperatur in der Tiefe wird 
durch das wärmere Unterwasser erklärt, welches durch den Bos- 
porus aas dem Marmarameere eiudringt. So klein die Menge 
des einströmenden Wassers im Verhältnisse zur ganzen Wasser- 
masse des Meeres ist, musste sie doch mit der Zeit sich ver- 
breiten und grosse Wirkungen ausüben. Der grösste Salzgehalt 
an der Oberfläche wurde in den mitüeren Meridianen und nament- 
lich in der Nähe der kleinasiatischen Küste gefunden ; nach Osten 
und namentlich nach Westen nimmt er ab. In der Mitte und 
namentlich im Süden ist die Regenmenge des Sommers am klein- 
sten, und es giebt auch keine grösseren Flüsse. Nach Osten 
wächst die Regenmenge, hiei" ist die Mündung des Rion, Tind 
durch die Strasse von Kortsch liieast wenig salziges Wa^dcr 
hinein Im Westen sind namentlich Donau und Dnjepr thätig, 
den Salzgehalt zu mindern. Die Dichte bei 17.5 (Salzgehalt! in 
5 bis 29 Fad«! (9.5 bis 53 m) ist von derjenigen an der Ober- 
flache etwas verschieden; die grOsste (über 140) findet sich nicht 
an der kleinasiatischen Küste , sondern in einem elliptischen 
Räume nordöstlich davon: nahezu der ganze tiefere Teil des 
Meeres hat in diesen Schichten eine Dichte über 1.1^9. Die Zu- 
sammenstellung der für die Dichte erhaltenen Werte im pelagi- 
schen Teile des Meeres zeigt, dass das Gleichgewicht im Meere 
sehr stabil ist. „Bei den s^r grossen jahreszeiüichen Änderungen 
der Temperatur und des Salzgehaltes an der Oberfläche muss 
die wirklich herrschende Dichte hier auch sehr verschieden sein, 
und zwar muss sie im Winter sehr zunehmen, so dass bis zu 
einer Tiefe von etwa 30 Faden [hh m) Konvektionsströmungen 
möglich sind, welche das an der Oberfläche erkaltete Wasser bis 
in diese Tiefen bringen. Dies ist auch die Schicht niedrigster 
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Temperatur, da hierher im Winter das erkaltete Wasser direkt 

hinkommt, nicht aber im Sommer das erwärmte, weil dit ses dami 
leichter wird. Die Schicht von etwa 'M) Faden fSow) ist kälter, 
als die grössten Tiefen, weil in letztere kein Wasser von oben 
dnrch Konvektionsströmnngon direkt gebracht wird ; diese Schichten 
erhalten das warme fTiitArwasser des Mittelmeeres durch den 
Bosporus und die Dardanellen. 

Von 75 Faden (137 m) Tiefe an hat das Wasser einen Gerudi 
von Schwefelwasserstoff ^^Sl, in liHI Faden (180 m) wird er 
stärker, von 20Ü Faden (360 m) an ist so viel von diesem Oasr 
\ ' ihaiKlon , dass das organische Leben wohl unmöglich wird. 
Wirklich haben die DraonornncrpTi von dieser Tiefe an keine 
Ipheuden Organismen gebracht, während die oberen Schichten 
lUjerall an Leben reich sind. Als Hauptresiiltate in biologischer 
Hinsicht bezeichnet Dr. Andrussow das \ uriiandensein von Litho- 
memen, Salksohwämmen und flolothnrien, welche bis jetzt im 
Schwarzen Meere nicht bekannt waren, und die grosse Zahl der 
Seesterne. Dann lenkt er die Aufmerksamkeit auf eine Zone, 
welche er Zone des Modiolschlammes nennt, und welche überall, 
ausser in der Nähe dos Bosporus, in Tiefen von 'M) - 35 bis etwa 
100 Taden (55 — ISO )») vorkommt und durch kleine zarte Mol- 
lusken (Modiola phaseolina, Scrophicularia alba, kleine Trophon 
und Ceritium), kleine Ophiuriden und Ascidion, Polyenaeta u a. w. 
charakterisiert wird. Über 35 Faden (64 mi ist die pelagische 
Fauna identisch mit der littoralen, unter tOO Faden (180 m) findet 
das Leben bald ein Ende, und dem ModioLschlamme folgt ein 
hellgrauer zäher Schlamm, oft mit schwarzem Anfluge, halbfossile 
Schalen von Dreissena, Cardium und Micromelana enthaltend. 
Diese Schicht erstreckt sich etwa von 100 — 1000 Faden (ISO bis 
JSOO in) Tiefe; auf dem ebenen Boden der grossen Tiefen ist 
ein dunkler , graublauer Schlamm vorhanden, mit weissen orga- 
nischen Besten, welche ganz leblos sind und Skeletfce pelagiseher 
Organismen,' namentiich der Goscinodisous-Diatomeen und Fisch- 
grilten, enthalten. Aus 200 — 400 Faden (360—720 m) Tiefe 
brachte die Drage keine lebenden Wesen zutage, sondern nur 
halbfossile Schalen von Mollusken, welche nicht im offenen Meere, 
sondern in den brackigen Limanen des Schwarzen Meeres und im 
Kaspi-See leben. Der Salzgehalt der betreffenden Schichten ist 
zu gross, als dass solche Organismen hier unter den jetzigen Ver- 
hältnissen leben könnten. Es ist unwahrscheinlich, dass diese 
Organismen hier von den jetzigen Limanen durch Strömungen so 
weit gebracht würden, denn es fehlen in. diesen Tiefen die Schalen 
der nächsten littoralen Mollusken, welche doch leichter vorschleppt 
werden könnten. Daher findet Dr. Andrussow nur eine Erklärung: 
es sind Reste von Organismen, welche hier lebten, als nach dem 
sarmatischen Meere, in der quaternären Zeit, ein See mit brackigem 
Wasser existierte. Als der Durchbruch des Bosporus erfolgte, 
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und die Tiefen des Schwarzen Meeres zuit salzigem Wass:*r ge- 
füllt wurden, konnte die Brackwasserlauua nicht mehr hier leben; 
ein Teil flüchtete sich in die Limaue, ein anderer ging zu gründe. 
Daher stammen die überall in 200 — 4ü0 Paden (3ö0 — 720 m) 
Tiefe gefundenen Dreissena, Cadium u s. w. Die frühm S^uiia 
wurde durch neue Ankömmlinge aus dem Mittelmeere ersetst; - 
doch konnten sich nur die in Ueineren Tiefen lebenden Organis- 
men verbreiten. Das Eintreten einer Tiefseefauna wurde durch 
zwei Umstände verhindert : 1 . durch Leichtigkeit des Bosporus, 
2. durch die Fäulnisprodukte, namentlich den Schwefelwasserstoff, 
welche sich in grösseren Tiefen bildeten und bei der äusserst 
schwachen Bewegung der tiefen Gewässer nur sehr langsam ent- 
fernt wurden. Die Verwesung der Organismen in Salzwasser 
geschieht sehr langsam, daher dauerte der Prozess lange; seitdem 
aber sind Ursachen vorhanden, welche immer neue Zersetzungs- 
produkte, namentlich Schwefelwasserstoff, liefern. In den oberen 
Schichten ist reiches Leben. Die Tiere sinken nach dem Tode 
und werden nicht, wie in den Ozeanen, von anderen verspeist, 
sondern verwesen in den Tiefen. Baron Wrangeil liiidet, dass 
die von der Hypothese Andrussow's geforderte sehr langsame 
Zirkulation der tiefen Gewässer wirklich vorhanden ist. Die 
epochemachenden Untersuchungen Makarow's beweisen wohl, dass 
ein beständiger Unterstrom sfddgen Wassers von dem Bosporus 
ins Schwarze Meer dringt, welcher von ihm auf etwa 200000 
englische Kubikfuss per Sekunde, also 178 ckin per Jahr be- 
stimmt wurde (kaum mehr als die Hälfte des Wassers der Wolga 
an der Eisenbahnbrücke oberhalb Sysran, 312 clcm). Die Ober- 
fläche des Schwarzen Meeres beträgt 381500 q/wi; nehmen wir 
die mittlere Tjcfe zu rund I ^/^ km an, ao würde die Untertrömuug 
des Bosporus das Meer in 3080 Jahren f&Uen. Jedoch bei weitem 
nicht die ganze Masse derUnterslrömung des Bosporus errreicht die 
grossen Tiefen des Schwarzen Meeres. Ein grosser Teil unterliegt 
der lebhaften Zirkulation der oberen Schichten, und die vertikale 
Zirkulation in den tieferen Schichten erneuert das Wasser viel- 
leicht nur in Zehntausenden von Jahren. 

Die Strömungen in der Strasse von Messina. Die 
Meeresstrudel Scylla und Charybdis in der Strasse von Messiua, 
zwischen Sizilien und Galabrien, spielen bekanntlich bei den alten 
Dichtem und Schriftstellern eine grosse, schreekensvoUe BoUe. 
Die schmale Wasserstrasse gestattet von den Höhen am Ufer 
einen bequemen Blick auf die ^heulenden Ungeheuer'^ der Alten, 
und es bleibt dem heutigen Beschauer unbegreiflich , wie in 
diesen unbedeutenden Strudeln voreinst die halbe Flotte dos 
Octavian zu Grunde gehen konnte. Wäre es nicht uuljestreit- 
bare Thatsache, dass das geringe naturkundliche Wissen der 
Alten vielfach mit Fabeln vermengt war, so könnte man glauben, 
die Strasse von Messina habe sich seit dem Altertume erbreitert, 
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denn die dortigen Strudel sind meist ao unbedeutend, daäs bb 
schwer hält, die wirklichen Orte, welche der 8cylla und Gharybde' 
entsprechen, festzustellen. Jungst hat der kgl. Wasserbau-Inspektor 
Keller die Strömungsverhältnisse in der Strasse von Messina ge- 
nauer studiert. Sein Bericht ist durch das kgl preussische Mini- 
sterium der öfl'entlicheii ArVieitoii dorn Keiclis-Mariue-Arat zuge- 
gangtMi und von diesem den Annalen der Hydrographie. Der 
allgemeinen Annahme gemäss befindet sich der Wirbel der Scylla 
dicht vor dem hohen Gneisfelsen der halabrischen Küste, auf dem 
das St&dtohen Scylla liegt, und der an seinem unteren Teile im 
Meeresspiegel eine Anzahl tief ausgewaschener Höhlen besitst. 
Bei sehr starkem Wellenschlage ertönt dort ein Brausen der 
Brandung, welches eine entfernte Ähnlichkeit mit dem Bollen 
eines Hundes hat und dadiwch wahrscheinlich die Fabel des 
Altertums veranlas.ste. Die Charj'bdis ist ein Strudel nahf dem 
Hafen von Messina, etwa neun Seemeilen von der Scylla entfernt, 
so dass es iür den kundigen Schiftsmaun unter den gewöhnlichen 
Verhältnissen ziemlich schwierig ist, ans der Charybde sogleich 
in die Scylla zu fallen. Von jener geht übrigens die Sage, dass 
nnter dem grossen Stauffer Friedrich II. dort der Fischer Cola 
Fosce aus Catania einen goldenen Becher aus der unergründlichen 
Tiefe heraufgeholt habe, und als er das Wagnis abermals unter- 
nahm, in den Abgriuiden der See zurückgeblieben sei. Spallan- 
zani hat später diese Tiefe gemessen und sie zu 500 Fuss ge- 
i'iyiden, also sehr gering im Vergleiche zu den sonstigen Abgründen 
des Mittelländischen Meeres. „Unwillkürlich,** bemerkt Herr 
Keller, verbindet sich mit diesen klassisdien Orten ein leichtes 
Gefühl des Grauens, das beim Besuche der nuLlcriach schönen, 
aber dem Anscheine nach harmlosen Küste der Meerenge einer 
gewissen Enttäuschung Platz macht. Und dennoch ist die Strasse* 
von Messina auch für unsere modernen Fahrzeuge, wenigstens für 
kleinere Segelboote, keineswegs ungefährlich, wenn ihre Ijcitung 
nicht kundigen Händen anvertraut ist.** Heute steht im Haien 
von Messina ein selbstsohreibender Mntmesseir, aus dessen Auf- 
zeichnungen unsweifelhaft hervorgeht, dass die Strömungen der 
Meeresstrasse in erster Linie von Ebbe imd Flut, in zweiter 
Linie aber auch gleichzeitig vom Winde abhängen. In der Strasse 
von Messina ist die Gozoiteustnimung ziendich mächtig, und dies 
»'rklärt sich aus dem Umstände, dass im Jonischen Meere Niedrig- 
wasscr herrscht, wenn das Tyrrheni.sche Meer Hochwasser hat, 
und umgekehrt. Aus der von Herrn Keller gegebenen Beschreib- 
ung des Vorlaufs der Strömung in der Meerenge geht hervor, 
dass sich in den verschiedenen Stunden der Gezeiten dort an 
verschiedenen Stellen Wirbel bilden müssen. Herr Keller kommt 
zu folgendem Ergebnisse: „Die von dem Messinesen Befoli, von 
den Neapolitanern Garofoli genannton Wirbelbildungen treten 
am heftigsten auf, wenn die Strömungen am stärksten sind. Mit 

Klein, Jabrbuob II. 16 
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wirklicher Gefehr verknüpft können sein, jedoch nur in den 
Tagen ihrer vollen Entwicklung: 1. die Strudel im Norden des 
Hafens von Messina, besonders zur Zeit (kr Syzygien bei star- 
ken Südostwinden, die das Wasser aus dem Jonischen Meere in 
die Strasse treiben; 2. die Strudel am Dorfe Faro, welch <* öftors 
Boote ans der Strömung geschleudert oder von den Ankt rn los 
in die C^uerströmung gerissen haben, die yie nach der klippen- 
reichen calabrischen Küste (TorreCavallo) trieb, bei eingehendem 
Stroiüe weiter gegen die Punta del Pezzo, bei ausgehendem gegen 
die Scylla. Der Scyllafelsen ist nun aber durchaus nicht die bedenk- 
lichste Stelle jener Küste; es befindet sich im Gegenteile unweit 
desselben ein ziemlich guter Ankerplatz. Die Vermutung liegt 
daher nahe, dass diesem zwar minder gefahrdrohenden , aber am 
meisten in die Au^en fallenden Punkte der unwirtliehen Küste 
in späterer Zeit jener Name beigelegt worden, mit dem man ur- 
sprünglich die Wirbel- und Strömungserscheinungen belegt hatte, 
welche die Grundursache dieser Gfefidir sind. Unter Scylla wären 
demnach die Strudel und Strömungen am Ausgange der Meerenge 
zu verstehen, unter Charybdis die Strudel vor dem Hafen von 
Messina. Zwischen diesen beiden Stellen besitzen die Strömungen 
ihre f^rösste Geschwindigkeit nnd wechseln am häufigsten ihre 
Kichtung. Nur unter kundiger Führung kann ein Segelboot die 
Strasse von Messina sicher ^»assieren, wenn Tiden und Winde die 
Ströme und Strudel mächtig erregen. Für den unkundigen See- 
fahrer gilt dann auch heute noch: Incidit in Scyllam, qui vult 
vitare Gharybdim." 

Der Kuro-Siwo oder Japanische Strom. John J. 
Mahlmann veröffentlicht in einem Artikel der „Japan Gazette'' 
die Resultate seiner auf 'MH) Reisen zwischen Jokohama und 
K.obe gesammelten Erfahrungen. 

Es i.st allgemein bekannt, dass :1er Kuro-Siwo (der schwarze 
Strom) aus dem Aquatorialstrome des Stillen Ozeans entsteht. Indem 
dieser auf die Philippinen imd die südlich von denselben liegenden 
Inseln stösst, teilt er sich in zwei Arme, von denen der eine erst 
südlich nach der Küste von Australien und dann östlich läuft. 
Der andere Arm, welcher weiter nördlich KurorSiwo genannt 
wird, setzt anfanj^s nordwärts, passiert die Ostküste der Philip- 
pinen und die Liukiu- (Lu-Tschu-i Insehi und nimmt dann eine 
nordöstliche Richtung. In <lieser fiiesst er bei der südlichen und 
südöstlichen Küste Japans vorüber und setzt hierauf seinen Lauf 
bis zur Westküste Amerikas fort. Da der Kuro-Siwo in dem 
Äquatorialstrome seinen Ursprung hat, ist sein Wasser beträchtlich 
wärmer als dasjenige des Ozeans, durch welchen er fliesst, und 
es lassen sich daher seine Grenzen durch Temperaturmessungen 
des Wassers ermitteln. Die Grenzen, sowie die Breire und Ge- 
schwindigkeit dieses Stromes sind nicht konstant, sondern werden 
durch die Monsune der Chinesischen See erheblich modifiziert. 
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Auch die Stüi-me im btillen Ozeane beeinliuy.sen deu Kuio-Öiwo; 
namentlich vemrsachen uie oft eine betrftohilicbe xi.nderang seiner 
Bichtung. Wftlirend guten Wetfcers läuft der Kuro-Siwo von der 
Vandiemens-Strasse ans in fast gerader T.inie nach der Bock- 
Ina^ und berührt auf seinem Laufe Osima. In den Wintermonaten 
wird er zwar öfter anf diosfr Linie und seihst otwas südlich 
von derselben nicht angotroli'en. aber im Sommer kann man 
nach andauernd gutem Wetter stets darauf rechnen , ihn an- 
zutrelFen und die Linie Osima -Rock -Lasel als eine nördliche 
Gr^aze annehmen. Dieselbe ist leicht erkenntlich an dem See- 
tang, Treibholz und den £abbelungen, sowie an der dunklen 
Farbe des Stromes (daher der Name Kuro-Siwo», welche gegen 
die Farbe des übrigen Meeres sehr absticht, ^'on Rock -Insel 
läuft der Kuro-Siwo, etwas nördlicher werdend, bei Nosima-Saki 
vorüber in den nr»rdlichen Teil dos Stillen Ozeans. 

In den an den n(>rdlichen Rand des Kuro-Siwo anstDssenden 
(jrewäsäern findet meistenteils kein Strom statt, doch wurde zu- 
weilen eine in der entgegengesetzten Richtung des Kuro-Siwo 
laufende Strömung beobachtet, wie dies z. B. 'im Februar 1879 
der Fall war. Zu dieser Zeit wurde das SegetechiCF „Bumanu- 
ramaru'*, Kxpt. Spiegelthal, welches in ca. 10 Seemeilen Ent- 
fernung von Osima seine Maaten verloren hatte, während Wind- 
stille in \'ier Tagen 25 Seemeilen nach Westen versetzt. Zwischen 
der den Kuro-Siwo begrenzenden Zone, wo fast nie Strömungen 
stattfinden, und der Küste Japans treten Gezeitenströmungen jmf. 

Die Breite der Zone, welche zwischen dem Kuro-S^wo und 
der Küste liegt, ändert sich mit der Richtung und -Stärke des 
Windes. Bei heftigen ndrdlichen Winden vergrössert sie sich, 
bei südlichen und östlichen wird sie geringer. Wichen letztere 
andauernd mit grosser Stärke, so weicht der Kuro-Siwo von 
«einer regelmässigen ONO -Richtung ab und setzt mehr oder 
weniger direkt auf die Küste zu, wo er aussergew öhnlich hohe 
und heftige Fluten verursacht. Da dann der Strom mit ziem- 
licher Geschwindigkeit nach dem Lande zu setzt, sind Dampf- 
schiffe zuweilen 16 Seemeilen in eben so viel Stunden landwUiis 
versetzt worden und haben Osima an Backbord statt an Steuer- 
bord in Sicht bekommen. 

Die Zone längs der Küste, in welcher Gezeitenströmungen 
auftreten, hat nicht an allen Stellen unrl zn allen Zeiten die- 
selbe Breite. Sie erstreckt sich 5 bis 6 Seemeilen seew^ärts und 
hat bei den Landspitzen, welche am weitesten vorspringen etwa 
0.5 Seemeilen Breite. Im allgemeinen steht die Geschwindigkeit 
der Gezeitenströmungen im umgekehrten Verhältnisse zur Breite 
dieser Zone; je geringer de Breite derselben ist, desto schneller 
laufen die Gezeitenströmungen. Bei Osima wurde zuweilen kein 
Plutstrom bemerkt, wahrscheinlich weil der Kuro-Siwo, wenn er 
auf dieses Kap stösst, über deu Mutstrom hinwegsetzt, oder weil 
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m dieser Zeit der Flutatrom durch die £nge zwischet Osima und 
der Hanptinsel lief. 

Der Mntstrom läuft längs der Küste in westlicher Richtung 

und driui^t auch etwas in die tiefen Buchten an deren Westseite 
ein, während der Ebbestrom an den Ostseiten derselben her- 
aussetzt 

9. Quellen. 

Pin R i ] 1 1 u n LT d o r Q u e 1 1 o ii> i m T n ti r e n dos K a 1 k - 
|)iarf'aus der .,('au«ses" von Langucdoc ist von Härtel und 
Gaupiliat dargestoUt worden Hiernacli sind dieselben, älndicli 
wie die Quellen im ivarst und im fränkischen Jura, nichts anderes 
als das Ausgehende von unterirdischen Wasserläufen, deren einige 
sogar der direkten Beobachtung zugänglich sind. Die Nieder- 
sdüäge dringen durch die stark zerklüftete Oberfläche sehr leicht 
ein und gelangen durch Spalten des oberen Dolomites in grössere 
Tiefen, wo sie sich auf Thon und Mergel in kleinen Lachen 
sammeln. Aus diesen Lachen werden die noch tiefer liegenden 
Wasserläufe gesj)eist, und stellenweise soll das Duiv hsickeru 
einem dichten Regen vergleichbar sein. Die stoilniedersetzenden 
Elttften folgenden Wasserläofe sind befahrbar, dagegen erscheinen 
diejenigen, welche sich auf Schichtenflächen ihren Weg gebahnt 
haben, unzugänglich. 

Die Lautenthaler Sool quelle im Harze ist seit 30 
Jahren durch die merk wiird ige Zusammensetzung ihrer Wasser 
und ihrer Al)sätz;e hekannt. Nach den Berechnungen von (t, Latter- 
raann '-) liefert die Soole des Hauptquellarmes Ix'i 40 / Wasser- 
führung in der Minute pro Jahr 6570 Agni Chlorbarium, 
7360 ^ entspr. schwefelsaarem Baryt, 17 5S5 kg Chlorstrontium, 
20 706 kg entspr. schwefelsaurem Stroiitian. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, dass die Soolqnelle mit dem Spaltensysteme der Lauten- 
thaler Erzgänge zusammenhängt und aus den nördlich vom Harze 
liegenden Steinsalzlagern stammt. 

Die Höhlen und M i n e r a 1 ue 1 len des Hildos in 
S i e I) e n h ü r g e n. Der 1140 m hohe ßüdös erhebt sich im 
äussorsten Osten Siebenbürgens, am Südostende dos Hargitta- 
stockes, als Trachytkegel, der südlich steil abfällt. An dieser 
Seite befinden sich Höhlen, ans denen gewaltige Gasausströmungen 
hervorkommen. Besonders sind H Höhlen berühmt: die Schwefel- 
höhle, die modern<le Höhle und die Alaunhöhle. Die erstgenannte 
ist 2.5 7V hoch, 3 m breit und 14 7U tief. Ihr Boden wird be- 
deckt von (M*ner Kohlensäurescliicht. die jedoch einen aufrecht 
gehenden Menschen nicht hindert, ausser am hinteren Ende, wo 
sie 2 m hoch über den Hoden ragt. Jlosvay hat die Zusammen- 

n ('omut. rend. 10». p. 829. 

<) JahrDQch der kirl. prenss. geolog. Landesanstalt für 1888. p. 259. 
Berlin 1889. 
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Setzung dieses (rases uutorsncht und findet dafTir: CO, 95.49, 
HgS 0.5t), 0 O.Ol, N ii.ül. Nach seiner Berochnuug cutatnimen 
der Höhle jährlich wcnigätens 723 OOO clßtn CO, und 4200 cbm 
H.»S. Soweit der Gasstrom in die Höhe reicht, scheidet sich an 
den Höhlenwändeii durch Oxydation Schwefel aus, imd das reich- 
lieh herabtropfende saure Wasser ji^eniosst grossen Ruf als Augeu- 
wasser. Auf einem Sattel des Büdös entsprinrjen mehrere Quellen, 
so die Xarlsquelle, die Fidelisquelle und die Alauiiquelle. Die 
erstere liefert in der Minute 3 / Wasser und ist ein alkalisch- 
endriatischer Eisensäuerling von hohem Eisengehalte. Die um 
weniger ergiebige Karlsquelle zeichnet sich durch hohen Ge- 
halt an £isen£karbonat und freier Kohlensäure aus. Die Alaun- 
quelle bricht unter beträchtlichen Gasexhalationen (reine Kohlen- 
säure) hervor, das Wasser riecht schwach nadi Schwefelwasserstoff, 
ist farblos, klar, reagiert sauer, gehört zu den Vitriolquellen. 
Die Wände der Alaunhöhlo Gestehen aus überaus stark zersetztem 
Gesteine und haben sich stellenweise mit einer meluwe Milli- 
meter dicken Salzkruste überzogen 

Die in der Umgebung beisser Quellen auftretende 
Kieselsinterbildung ist nach W. H. Weed ^) auf folgende fänf 
Ursachen zurückzuführen: Verminderung des Druckes, Abkühlung, 
chemische Reaktion, Verdunstung und pflanzliclies Leben. Im 
GeV)iete des Yellowstone-Nationalparkes tindet durch Druckver- 
minderung und Abkühlung, hauptsächlich im Xorrisliassin, wo 
auch die kieselsäurereichstcii Wasser sind. Siiut-rhildung statt. 
Sehr selten ist dort Ivieselabsatz durch cheniisjhe Reaktion, da- 
gegen bilden sich durch Verdunstung dort Sinter (nach Bunsen . 
ist Verdunstung auf Island die einzige Ursache der Sinterbildung). 
Weit wichtiger ist die Einwirkung des Fflanzenlebens auf die 
Ausscheidung der Kieselsäure aus dem heissen Wasser. Vor 
allem sind es die Al;j:en, welche kieselige Filamente ausscheiden 
und nach ihrem Absterben eine gallertartige Masse bilden , die 
erhärtet und schliesslicli zu w irklichem Sjiuter wird. Moose treten 
dort seltener sinterl)ildend auf. 

Die heissen Quellen auf den Inseln Ferguson und 
Goulvain, welche zur d'Entrecasteauxgiuppe in der Nähe von 
Britisch Neuguinea gehören, sind von W. Mac Gregor in bezug 
auf die chemische Zusammensetzung ihrer Wasser untersucht 
worden''). Diese Quellen und die Ausflüsse benachbarter 
Schlammvulkane sammeln sich in einem kleinen See. Das Wasser 
der einen dieser Quollen enthielt SO, und H^S. sowie 1.41% 
feste Stoffe, hestt'lit'iid aus Eisen, Magnesia. Kulk und Chlor- 
natnum, auch Lithium wurde spektroakoj)isch nachgewiesen. 

M TäcU. 11. p. 304. Cheiii ZentralM. 1891. 1. p. 206. 

-) Americ. Journ. of i^kneuce:«. [3.] 37. p. 351. 

*) Transact. Austial. Assoc. f. Adv. of Sdence. Melbounie 1890. 
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10. Flüsse. 

D i o E r 0 s i 0 n u n d Tr a n s p o r 1 1 h ä t i k e i t e i u e s Cr e - 
birgsstromes, welcher Gletscherzuflüsäe enthält, 
ist von L. Ehiparc and B.. Baeff studiert worden Diese Be- 
obachter haben 1890 nahe der Mfindong der Arve in die Bhone 

tä «Jülich (mit Ausiialime der Tage des Oktober) die Gteschwindig- 
koit der Oberflächenströmung, das Niveau, die Temperatur und 
die Menge drM- in 1 chm auf gelösten und suspendierten Stofte be- 
stimmt Ahnliclio Messungen wurden gelegentlich auch an einigen 
Zuflüssen ausgeführt. 

Was zunächst die suspendierten Stoffe anbelangt, so ist deren 
Menge zwischen 1 g und 3 kg veränderlich. Grosse Schwankungen 
treten allerdings nur bei Hochwasser ein, allein anch unter nor« 
malen Verhältnissen ist es selten, dass während einiger Tage die 
mitgefÜhrte Stofhnenge konstant bleibt, schon sehr geringe 
Änderungen im Wasserstande genügen, um die Quantität der mit- 
geführton Stot^'o zu verdoppeln. Aligesehen vom Hochwasser, 
Hndet sich das Minimum der Anscliwemmung tur den Winter, 
das Maximum für den August. Die Jvurve für die suspendierten 
Mengen ist sehr nnregelmftssig, sie zeigt eine Reihe sehr nahe 
liegender Mazima und. Minima, welche besonders stark während 
der Hochwässer hervortreten. Diese treten immer sehr plötzlich 
ein und dauern 3 — 4 Tage. Haben sie eine bestimmte Zeit ge- 
dauert, so nimmt die Menge des suspendierten Materiales schnell 
ab, ohne dass gleichzeitig ein merkliches Sinken des Niveaus er- 
folgt. Dies rührt daher, dass das Anschwemmungsmaterial des 
■ Hochwassers fast ausschliesslich das Produkt der Abspülung eines 
wenig durchlässigen Bodens durch Berieselung ist. Dieser wird 
von den ersten Begengüssen rasch gereinigt, und von da ab yoll- 
zieht sich die Berieselung ohne bedeutende Mengen suspendierten 
Materials. 

Während der trockenen Sommermonate rührt der weitaus 
grctssere Teil des herbeigeführten Anscliwemmungsmaterials vom 
Gletscherschuttc her, und die (Tletscher}>iiclie spielen die erste 
Rolle. Während des Winters hingegen, während der Hochwässer 
und der feuchten Monate sind die Griessbäche (sensu stricto) die 
Hauptquelle suspendierten Materials. Folgende Baten werden das 
Gesagte für den August erhärten: 

Gletscherbaeh des Boasons . . 2287 g Anflchwemmangsmaterial 9. Aug 

ilu Tour ... 243 ^ „ ««. „ 

„ d'Arffeutiere . . 535 y „ 9. ^ 

des fiois . . . 483 g „ 10. „ 

„ de Tacomiaz . . 'l\b g „ H. „ 

Die Diosaz (kein Gletacherzuflnss) 33 g „ 12. „ 

Der Giflfre „ '„ 24 y „ 14. „ 

Der Borne „ „ 22^ 14. „ 



*) Oompt. reiid. IIS. p. 235. 
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Die Variatioiieii der gelösten Mengen sind ausserordentlich 
weniger jfth und weniger 'beträchtlich, als jene der suspen- 
dierten Mengen. Ihr Maximum geht selten über 300 g auf 1 db«f 

im .Winter und sinkt selten unter loO /; iui Sommer. Ihre Kurve 
ist regchniissi^:^ nnri ist in ihrem Laufe jener der suspendierten 
Massen eut^^egengesetzt. 

Jede Niveauorhöhung wird von einer Venniudürung der ge- 
lösten Stoffe begleitet. Besonders deutlich tritt diese Erocheinung 
während des Hochwassers auf. Der Grund davon ist in dem 
Anwachsen der Geschwindigkeit des Flusses zu suchen, wodui'ch 
das Flusswasser kürzere Zeit mit dem aufzulösenden Materiale 
in Kontakt }>leibt. Bei demselben Niveau ist die gelöste Menge 
im Somnu'r geringer als im Winter. Die Gründe dafür sind 
folgende: 

1. Die gelösten Substanzen sind Karbonate, welche nur in 
GegenwaYt von Kohlensäure löslich sind. Die Lösbarkeit letzterer 
nimmt aber mit der Temperatur ab. Da nun die Temperatur 
des Flusswassers im Sommer am höchsten ist^ so enthält dasselbe 
dann am wenigsten Kohlensaure gelöst und hat daher das ge- 
ringste Tiösungsvormögen. 

2. Der Zutluss von GletscherschmolzwäKsem (im Winter fast 
Null) ist im Sommer sehr stark, und diese . W'ässer sind ai^m an 
gelösten Stoffen. 

Die gesamte Abiiussmeuge während der 11 Monate betrug 
nach der Berechnung des Herm Delebecque, Ingenieurs zu Thonon, 
1 000 000 000 ebm in runder Summe; nach den Arbeiten der Herren 
Spring und Prost über die Wässer der Maas, also nahezu ein 
Viertel der Abflussmenge der Maas im Jahre 1S84. Die Menge 
des suspendierten Materials botnir^ im Sommer 6ll(M)() /, jene 
der aufgelösten Stoffe 33000(1/, zusiuumen also nahezu 900 000 ^. 

Im Fe})ruar führte der Fluss die geringste Menge, nämlich 
7604 / gelöster und 1 22 / suspendierter Stoffe. Im August hin- 
gegen war der Fluss am thätigsten; er führte dann 51400^ ge- 
löster Stoffe und 221 000 t Sohwemmmaterial. Obwohl also im 
Februar auf den Kubikmeter fast die doppelte Menge des im 
Monate August gelöste Materiales entfällt (siehe ol^en), so ist 
der starken Abflussmenge im August halber doch <iie gesamte 
Summe des gelösten Materiales in diesem Monate nahezu das 
Siebenfache von jener im Februar. 

Die . ausserordentliche Wichtigkeit der Hochwässer für die 
Ökonomie der reissenden Flüsse wird durch eine Vergleichung 
der Besultate für Januar und Februar klar, wobei bemerkt werden 
muss, dass diese Monate in allen übrigen Bedingungen mit Aus- 
nahme des Eintrittes von Hochwasser im ersteren Monate ein- 
* ander gleich gewesen sind. 

AbHnasmen^e üelüBte Menge Suspendiertes Material 

Januar . . . 8O7T0O0Oc/;m 20 66)/ 2üäb3^ 

Februar. . . 24 858 000 <r6m 7 604/ 128 < 
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Vei^leicht man diese Resoltate mit jeDon, welche- gleich- 
massig iiiessende Ströme ertiebea, so bemerkt man sofort, dass 
die reiflsenden Ströme viel w irksamere geologische Faktoren sind. 
Bei den ersteren tibertritft die gelöste Moiiiro stets die suspen- 
dierte, während hei den letzteren das Gegenteil eintreten kann 

Die übliche s c h e m a t i s c h e K i n t e i 1 u n g d e s F 1 u s s - 
lautes in Ober-, Mittel- und Unter laut" wird von 
K. Haase als wenig geeignet kritisiert*) und an deren Stelle eine 
neue Einteilung yorgesclüagen. nVon einer zweckmässigen Ein- 
teilung. •' sagt er mit Recht, „muss man verlangen können, dass 
die einseinen Abschnitte, welche man macht, in gewisse Be> 
Ziehung zu den Strömen gebracht werden können, die eine Ein- 
teilung ihres Laufes nicht zulassen, d. h. diese müssen sich in 
))eziig auf ihren Lauf unter ein«- der durch dio Einteilun*; ge- 
fiuidenen Arten von Flussläufen unterbringen lassen. Damit ist 
aber zugleich audi der Weg gefunden, wie wir zur Einteilung 
gelangen: wir suchen Anhalt bei den Flüssen, deren Lauf ein- 
heitlich ist. Der Lauf dieser zieht sich von der Quelle Iiis zur 
Mündung entweder zwischen Bergen o !> r durch Üaches Gebiet 
hindurch. Wir werden daher sagen, solche Flüsse liaben einen 
Lauf durch bergiges oder durch flaches Land hindurch, oder, 
indem wir hierfür treffende Worte einführen: die Flüsse^ mit ein- 
heitlichem Lauie sind entweder soh-he mit Berglauf oder solche 
mit Flachlauf. Die Beziehung nun in der die Flüsse mit ver- 
schiedenartigem Laufe zu den eben genannten stehen, ist die, 
dass sie baJd durch Flachland, bald durch Bergland fiiessen. 
Dalu'r \\erden wir sagen müssen, ihr Lauf zerfalle in Berglauf 
und Flachlauf. Diese Einteilung giebt allerdings den Anspruch 
auf welchen die in Ober-, Mittel- und Unterlauf machte, nämlich 
ein allmiUiliohes Zunehmen und Abnehmen der einen oder anderen 
Faktoren zur Grundlage zu haben. Darum ist sie jedoch nicht 
schlechter. Denn wie selten sich die wechselvolle Natur ohne 
weiteres mit jenem Massstabe messen Hess, konnte latoi bald be- 
obachten; die Zerlegung eines nicht einheitlichen Flusslanfes da- 
gegen in Bßrglauf und Flachlauf besteht jode Probe Was wir 
Berglauf nennen, was Flachlauf, darüber noch grosse Auaeinander- 
setzungen zu macheu, ist wohl nicht n'">ti(i;: nur das sei i^^esagt. 
dass ein Berglauf natürlich auch da zu tinden ist, wo ein Fluss 
zwar eine Ebene durchstrr»mt, aber sein Bett tief in dieselbe ein- 
gewühlt ist, wie z. B. das des Colorado. Ansteigende Ufer also, 
welche zwischen sich und dem Wasserspiegel nur ein schmales 
Flussbett übrig lassen, werden das charakteristische Merkmal für 
einen Berglauf sein. Andererseits wird man Flachlauf auch da 
zu suchen haben, wo der Fluss am Rande einer Ebene dahin- 
strömt, selbst wenn auf der einen Seite das Ufer sich steil er-' 
hebt. Man wird mir sofort beistiuimon, wenn ich z. B. den 

>) Peterm. MitteU. 1891. Kr. 2. p. 49. 
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Donaulauf zwischen Walachei und Bulgarien .als Flachlauf be- 
sseichne. Denn dem Flusslaufe ist die Möglichkeit gegeben, wo 
die flache Ebene auch nur eines seiner Ufer begleitet, sich sein 
Bett gerade vso zu gestalten, wie da, wo beide Ufer Ebenen zu 
ihren Seiten haben. Wilhron<l mm die 0])er-, Mittel- und Unter- 
läufe, wie sie uns in der l)eschreil)enden Erdkunde lierjegneten. 
durchaus nicht immer Itestimnite Mei-kniale an sich trugen, au 
denen man sie schon äiiöserlich erkennen konnte, sondern solche 
ihnen ofb nur unter vollständiger Verkennung der thatsftchliohsten 
Verhiltnisse zudiktiert wurden, kann man sowohl für Berglaüf 
wie für Flachlauf bestimmte Eigentümlichkeiten als stets wieder- 
kehrend geltend machen. Doch will ich, bevor ich solche anführe, 
nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass nicht diese wieder- 
kehrenden Eigentümlichkeiten es sind, welche die Einteilung in 
Berg- und Flachlauf hegründen, sondern letztere Hnder allein in 
der das Stroml)ett einschliesseuden Umgebung ihre Begründung. 
Der Berglauf ist das Gebiet der Stromschnellen und Wassertalle; 
das Wasser fliesst meist geschlossen in schmalem Bette dahin, 
die Stromgeschwindigkeit ist darum hier meist grosser als in dem 
vorangegangenen oder nachfolgenden Flachlaufe. Dieser giebt 
sich gewöhnlich durch ein meist breiteres Strombett zu erkennen, 
wodurch die Btromgeschwindigkeit sich vermindert, und in Ver- 
bindung hiermit ist natürlich die Sedini<-nttiiln ung des Stromes 
weit schwächer als im Bergiauie. Weiter ist der Eiachlauf das 
Gebiet der Serpentinen und Verästelungen, vielfach umschliessen 
Flussarme mehr oder weniger ausgedehnte Inseln. Allerdings ist 
das Inselnumschliessen durchaus kein den Flachlauf kennzeich- 
nendes Merkmal, da sich solche Vorkommnisse, wenn auch ziem* 
lieh selten, im Berglaufe gleichfalls finden, wo allerdings meist 
ganz andere Ursachen diesellton hervorrufen." 

Die Schwankungen im Vv'asserstande der Moldau. 
Dr. F. Augustin hat die ^^ asserstandsbewegnng der Moldan von 
1826 — 90 untersucht^). Obgleich die W'assermeuge dos Flusses 
in erster Beihe von der Niederschlagsmenge abhängt, so ist die 
Jahreszeitliche Verteilung der Wasserstände eine andere als die 
Verteilung des Regenfalles, Den Zusammenstellungen zufolge ist 
in Ptag der Winter die niederschlagärmste , der Sommer die 
niod erschlagreichste Jahreszeit, während der Wasserstand im 
JTrühlinge die höchste und im Herbste die niedrigste Hülie erreicdit. 
Es fallen die extremen Regenhöhen nahe mit den Solstitien, die 
- extremen Wasserstandshöhen nahe mit diui Äquinoktien zu- 
sammen^ so dass dann dem Minimum des Begenfalles das Maxi- 
mum des Wasserstandes und dem Maximum des Begenfalles das 
Minimum des Wasserstandes nachfolgt. Diese Erscheinung lasst 
sich dadurch erklären, dass die Wasserstandshöhen mehr von 
den Niederschlagsmengen der kalten Jahreszeit abhängig sind, 

>) Sitzber. d. k. iKihni. Gesch. d. Wisaenseh. 1891. 50 ü. 
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wo der Erdboden, weniger durchlässig und die Verdnn^timg ge- 
ringer ist, als von den Mengen der wärmeren Jahresaeit bei' 
grösserer Durchlässigkeit des Bodeus und bei grösserer Verdun- 
stung. Das Flussgebiet der Moldau, dessen Ausdehnung auf 

2S IH7 <jkm berechnet worden ist, besteht ausschliesslich aus 
Hiigelland und Mittelgebirge, in dem sich während des Winters 
bedeutende Schneolcager l)ilden, die dann bei ihrem Schmelzen im 
Frühjahre oder auch schf)u im Winter dem Flusse viel mehr 
Waaser liefern als die Hegengüsse des Rommers. Der Wamer- 
stand ist wäiirend und nach dem Abgange der Schneedecke im 
Frühlinge am höchsten. Die Niederschläge können dann bei zu- 
nehmender Temperatür und Verdunstung, obgleich sie reichlicher 
fallen als im Winter, den Wasserstand nicht mehr auf" derselben 
Höhe erhalten wie im Winter und Fnihjfihn'. Es findet nach der 
Schneeschiiielzo zuerst ein rasches, dann ein hmg.sameres Rinken 
des Wasserspiegels statt, bis in der relativen Trockenzeit zu Ende 
des Sommers und Anfang des Herbstes das Minimum erreicht 
wird. Im Spätherbste beginnt der Fluss wieder zu steigen infolge 
der Herbstregen, tmd erhält 'sich der Wasserstand im nachfolgen- 
den Winter im ganzen auf einer grösseren II()ho als in den voran- 
gehenden Jahreszeiten, weil bei sinkender Temperatur die Ver- 
dunstung abgenommen hat, und weil schon öfters Schneefall und 
infolge des Tauwetters Schneeschnielzo erfolgt, die dem Flusse 
mehr Wasser liefert als die Gussregen während des Sommers. 
Nach den Zusammenstellungen verteilen sich die niedrigsten 
Monatsmittel des Wasserstandes- ziemlich gleiohmässig mit 33^/o 
auf die drei Jahreszeiten Sommer, Herbst und Winter. Die 
höchsten Monatsstände sind dagegen in den Somnu^rmonaten mit 
nur lO'Vo» Winternionaten mit 27%, in den Frühlings- 

monaten mit 60*',,, und in den Herbstraonaten mit !^ ^ aller Fälle 
vertreten. Die durch ll('i:;en verursacht^Mi höclisten Monatsständo 
in den IVfonaten von Mai Ijis November bilden nur '/,^ oder 20°/^ 
aller Fälle. 

Die extremen Werte, sowohl des Wasserstandes der Moldau 
als auch des Begenfalles in Prag fallen übereinstimmend auf 
nahezu gleiche Zeiten. Die niedrigsten Stände und die kleinsten 
Regensummen hat das Lustrum 18fi1 —65 und 1866 — 70, die 

höchsten Stände und Regensunimen das letzte Lnstrum 1886 — 90 
aufzuweisen. Dieses gilt nicht nur von den Ständen und Summen 
des Jahres, sond<M-n auch von denen der .Tahveszeiten Ins auf den 
W^inter, in welchem die niedrigste Kegensumiiie und der höchste 
Wasserstand um ein Lustarum früher erscheint. Übwhaupt fallen 
die niedrigsten gemessenen Wasserstände und NiederscMags- 
summen in eine Trockenzeit, die sich über 20 Jahre, von 1 856 bis 
1870. erstreckte, und die grössten Wasserstands- und Nieder- 
schlagshöhen in eine nasse Zeit, die schon 15 Jahre, 1876—90, 
dauert und noch nicht abgeschlossen erscheint. Diesen beiden 
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Penodrii, welch« zusammen 35 Jahre ausmachen, geht «uu? 
Trockenzeit während 1S31 — 40 und eine nasse Zeit von 1S41 bis 
1855 voran. Biese Perioden sind kfirzer und haben kleinere 
Schwanknogen des Regenfalles und des Wasserstandes aufzn- 
weisen als die beiden nachfolgenden Perioden. Die trockene Pe- 
riode datierte nur 10 Jahre, die nasse nahezu 15 Jahre; beide 
Perioden zusammen weisen somit eine Dauer von 25 Jahren 
auf. Die Schwankung de« JahreswasserstandeS während dieses 
Zeitraumes beträit^t nur 6 fm . die Schwankun«: der Jalircs- 
summo des Rogenfalles Di vim. Die positive Abweichung 
der Regenmenge während 1831 — 35 wird wohl dem Umstände 
zuzuschreiben sein, dass die Begenbeobachtungen von 184(> einer 
anderen Reihe angehören. Es tritt somit in den ausgeglidienen 
Werten eine Begelmässigkeit in der Aufeinanderfolge der säku- 
laren Veränderungen sowohl beim Wasserstande als beim Regen- 
falle sehr deutlich hervor, selbst in den Werten für die Jahres- 
zeiten Winter und Frühling, die nach den direkten Beobachrnu^en 
den unregelmässigsten Verlauf aulzuweisen hat. Es folgen den 
Perioden mit relativ niedrigen Wasserständen und Niederscblags- 
höhen ziemlich regelmässig Perioden mit durchschnittlich hohen 
Wasserständen und grösseren Niederschlagshöhen. An die Trocken- 
periode 1831 — Ht reiht sich eine nasse Periode an, während 
1841 — 55 und der langen Trockenperiode 1856—75 folgte eine 
nasse Periode l>s7()- 90. Die Dauer der ersten Trockenperiode 
beträgt 10, der zweiten 20 Jahre, die erste nasse Periode hat 15, 
die -zweite bis jetzt 15 Jahre aufzuweisen. Die sich hier kund- 
gebenden säkularen Schwankungen sind weder \ on gleicher Grösse, 
noch von gleicher Dauer. Die Entfernung des ersten IWiinimmna 
im Jahre 1835 vom zweiten Minimum des Jahreswasserstandes 
im Jahre 18H5 betrug nach den aasgeglichenen Mitteln 30 
Jahre, die Entfernung der Maxima im Jahre 1850 und 1890 
betrug 40 Jahre. 

Die hier nachgewiesenen Schwankungen des Wasserstandes 
der Moldau (und des Regenfalles in Prag) befinden sich in guter 
Übereinstimmung mit dem Resultate Brückner». 

Über die physikalischen Yerh&ltnisso der Donau 
hat sich A. Penck verbreitet^) in einem Vortrage, der allerdings 
hauptsächlich auf einer kompilatorischen Verarbeitung des vorhan- 
denen Materials beruht, aber doch durch die Neuberechnung 
mancher ans den Originalquollen geschöpften Daten ein selbstän- 
diges Interesse beansprnclien darf. 

Die mancherlei Durchljriiche der Donau, welf!he deren Lauf 
auf dem Alpenvorlande begleiten , erscheinen unnötig, da sich 
unweit von ihnen in der Bogel breite Einsenkungen erstrecken, 
sie mahnen dadurch an Zeiten, in welchen die gegenwärtige 

0 Vorträg t- des Vereins zur Verbreitung naturwiss. KenntoiBse in Wien. 
1. Heft 1891. 
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GestaltuDg des Landes noch nicht vorbanden war. „Im grossen 
und ganzen folgt der Lanf der Donau einer Keilie von Meeres- 
strus.scu und Binnenmeoron, welche sich in der jüngeren Tertiär^ 
pevioilc quor durch SürloHteuroj^a erstreckten. Seine Anlage führt 

sich dalier auf j^'uc Zeiten zurück; als die Meere sich zurück- 
zo^^cii, lolt^te ihnen die Donau. Der Strom ist daher von sehr 
hohem Alter. Davon zeugt auch seine Fauna. Die Fische, 
welche sich iu ihm tummeiu, habeu ihre Verwandten im Kaspi- 
see, und sie nahmen von seinen Gewässern Besitz, als das 
Schwarze Meer noch nicht mit dem Mittelmeere verbanden war 
und einen zweiten Kaspisee darstellte. Mahnen die zahlreichen 
Durchbräche der Donau an längst verschwundene geographische 
Zustände, so bezeugt ihr Lauf durch die einzelnen StromlxH keii 
die nie luhende und nie rastende Arlieit des Flusses. Sie stri>mt 
nicht gera<IIiiiiL!; von einem Durchbruche zum anderen, sondern 
stets bogeuturniig gekrümmt. Ihr Lauf erscheint an den Durch- 
brücheu, wie »ich E. Suess ausdrückte, aufgehängt und hängt 
dazwischen gnirlandenförmig herab. Alle diese Bogen des Stromes 
richten sich nach dessen rechtem Ufer, welche überdies' feuBt aus- 
nahmslos steiler sind als die linken. Dies sieht man unterhalb 
Wien, unterhalb Pest, unterhalb des Banater Durchbruches, wo 
nuiu regelmässig ein sehr flaches, sumpfiges Ufer in Rumänien 
hat, gegenüber welchem das rec-hte bulgarische steil aut'strcdjt. 
Bis zur Mündung hält diese Regel an. Zur Rechten hat hier 
die Donau unterhalb Tschernawoda die steil abfallende Dobrudscha, 
während sich links von ihr das Überschwemmungsgebiet erstreckt. 
Unverkennbar drängt eine Kraft den Fluss allenthalben nach 
rechts, es ist dies dieselbe Kraft, welche den Wind auf der 
n(»rdlichen Halbkugel nach rechts ablenkt, nämlich ein Teil der 
infolge der Axendrehung der Erde sich entwickelnden Fliehkraft. 
Dieselbe bewirkt aucli. dass <lort, wr» der Fhiss sich schlängelt, 
die rechten Prallstelleii tiefer als tlie linken sind." 

D'ui Länge des Donaulaufes lässt sich heute noch nicht 
genau angeben. Penck beziffert sie auf 2900 kw und ihr Ent- 
wässerungsgebiet auf 816947 qkm. Der Umstand, dass die 
Donau ihre Quelle ausserhalb der Alpen l)esitzt, hat bisweilen 
zur Behauptung gefiährt, der eigentliche Quellfluss des Strome» 
sei der Inn. „Dieser ist zwar kürzer als sie, er hnt nur 432 hnt 
durchlaufen, und >t entwässert nur ein (xebiet, hall) so gross als 
bislang der Donau untertlian war, aber dieses liegt in den regen- 
reichen Alpen und trägt eine ausgedehnte Vergletscherung, die 
im Sommer seine Wasser schwellen macht, und so kommt er 
nahe* Faasan mit der Donau zusammen, gleich mächtig wie diese 
ausschauend, und \\ er am Zusammenflüsse beider Ströme gestan- 
den liat. wird nicht leicht wi-^son. welchem von beiden er den 
ersten Rang zuerkennen soll. Im Sommer scheint der lichte Inn 
das dunklere Douauwasser zu verdrängen, im Winter waltet das 
Gegenteil ob; gespannt blickt man aut das Ergebnis der Mes- 



ui^ui-L-j cy Google 



FlOase. 



sang, lind diese lebrt, dass der Inn durchschnittlich 44 a^iti 
Wasser in der Sekundo welliger als die Donau, nämlich nur 
686 e6/i<, führt. Die Donau ist also der grössere Fluss, der 

Horrsrlior eines grösseren Gebietes und der wasserreichere von 
beiden, er verdient mit Kcvht dtni Namen, den er führt." 

^Wie l)eim KhtnuH ist auch Ihm' der Donau < las hydrologische 
Sommerhalbjahr, nämlich die Ziut vom i. Mai bis 1. Oktober, 
die wasserreiche Periode. Von den 52 ehtt Wasser, welche von 
1879-84 j&hrlich der Donau bei Wien zukamen,' flössen 28.6 
(55°/,^) im Sommer und der Rest von 23.4 eknt im Winterhalbjahre. 
Wie alle Alpenstnnue hat die Donau gerade während der drei 
hoissesten Monate, Juni, Juli und Angnst. die reichste Wasscr- 
lührung. nämlich 17.1 c/.w, während die drei Monate JTebruar^ 
März und April nur 10.1) rhn/ zum Ergüsse brachten.'* 

Für die Jahre 1879 — 84 kann man die Summe der ach we- 
benden Bestandteile des Donanwassers auf 5.4 Millionen metrischer 
Tonnen, die gelösten auf 8.9 Millionen Tonnen veranschlagen, 
so dasri sich im Mittel eine Last von 14.3 Millionen Tonnen im 
Jahre ergiebt. „Dieses Gewicht stellt das Volumen von 5.7 Mil- 
lionen Kubikmetern dar. Auf das Einzugsgebiet der Donau ver- 
teilt, crgi(d)t sich, dass von je einem (^iKidratkilometer des Donau- 
gebietes oberhalb Wien 56 rhht (xestciu ibrtgeführt werden, d. h. 
es wird jährlich eine 0.56 ttnit dicke Schicht Landes abgetragen, 
denudiert. In 1 8 000 Jahren wird daher durch die in der Donau 
schwebenden oder gelösten Bestandteile die Landoberiläche ober- 
halb Wien um 1 m erniedrigt'* 

Das geringe Gefalle der Donau und noch mehr jenes der 
Theiss im pannonischen Tieflande leitet zu der Anschauung, in 
letzterem ein altes Seebecken zu erblicken, das durch die unga- 
rischen Flüsse allmählich eingetrocknet ist. und in welches die 
Donau bis Gyönyi oberhalb Komorn einen grossen flachen Schutt- 
kegel hineingebaut hat. „Unzweifelhaft iät nun in der That 
das pannonische Tiefland früher einmal während der jüngeren 
Terti&rperiode ein Meer und später ein See gewesen, aber erst 
in jüngster Zeit hat man die Zusammensetzung seines Bodens 
näher kennen gelernt. Es wurden in Alfold, um artesische 
Brunnen herzustellen, Bohrlöcher auf grossem Ti(den herabgebracht, 
so bei Szentes, so bei Höd -Mezö - Väsarhely. Diese nun aber 
zeigen, dass die Bildungen des früheren Meeres und des früheren 
tertiären Binnensees aelu' tief unter der Ebene des Altold ge- 
legen sind. Bis 200 m Tiefe herab, bis 120 nt unter das Meeres- 
niveau, finden sich diluviale Schichten, bestehend aus denselben 
lehmigen und sandigen Bildungen, die heute noch von der Theiss 
und ihren Nebenflfissen angesehwemmt werden, mit Kohlon- 
bröckchen und namentlich mit Resten von Landsrlinecken. 
Hieraus wi.'d klar, dass die Einebnung des pannonisf hon Jieckens 
den Flüssen allein zu danken ist, dass diese Schiclit auf Schicht 
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aufbauten. Diesen mächtigen fluviatilen Sedimenten steht nun die 
Thatsache ^^egenüher, dass heute die Denan bei ihrem Durch- 
bruche durch das Banater Gebirge an mehreren Stellen Fclsen- 
riife blosslegt, die sie noch nicht zu durchschneiden vermochte. 
Das oV)erste dieser Riffe, jenes der Schnellen von Stonka, erhebt 
sich auf 57.5 m Meereshöhe. Es liegt also das heutige Donau- 
bett ün Banater Gebirge rund j$0 m höher als die Sohle der 
alten Unssansohwemmnngen in Alföld. Dies Verhältnis weist 
bestimmt darauf hin, dass, seitdem die Flüsse an der Znschüttpng 
des pannonischen Beckens arbeiten, die Erdkruste Bewegungen er- 
litten hat. durch welche grosse Fliuhen des Gebietes der mitt- 
leren Donau unter das Niveau des Bereiches der Donau im Ba- 
nater Gebirge und der Wallachei gesenkt worden sind. Es ist 
das pauuonische Becken ein grossartiges Senkuugsleld, dessen 
Einsenkimg so rasch erfolgte, dass die Flüsse durch ihre Sedi- 
mente gerade noch das entst^ende Loch der Erdober^he aus- 
zugleichen vermochten, und dessen Einbruch heute höchst wahr- 
scheinlich noch fortdauert. Hierdurch ist der Donau und ihren 
Nebenflüssen ihr Verhalten im pannonischen Becken auf das 
bestimmteste vorgeschrieben: sie halien die durch den Einbruch 
entstehende Einsenkiuig zu verschütten; sie k(»nnon ihr Bett nicht 
vertiefen, sondern müssen dasselbe verschieben, ihre Hochwasser 
können sich über ihre niedrigen Ufer meilenweit verbreiten. 
Der natürliche Zustand der Donau und ihrer grösseren Neben- 
flüsse im pannonischen Becken ist der grossartiger Verwilderung. 
In der That wird derselbe allenthalben angetroffen. Gleich beim 
Eintritte in die obenmgai-ische Tiefebene teilt sich die Donau, 
einen Ann sendet sie zur Waag, einen anderen zur Haal). sodass 
die beid<;ii grossen Schüttinsein <'iitsteheu. Ein zweites Mal gaijelt 
sich die Donau schon in ihrem Durchbruche zwischen der ober- 
und niederungarischen Tiefebene, die St. Andräinsel bildend. 
Eine dritte Gabelung fand unterhalb Pest sta)^ doch ist nunmehr 
der eine der beiden Arme, der östliche, durch Schleussen abge- 
sperrt und so die lange C^epelinsel landfest gemacht worden. 
Eine vierte grosse Insel ist die von Mohacs; ferner zeigt der 
FranzenkanaJ einen ehemaligen Donauarm an. durch welchen die 
Bdeska umflossen wurde. Eine weitere Insel kommt oberhalb 
Pancsova dadurch zustande, dass die Donau einen Arm, den Du- 
navtic, zur Temes sendet, und bevor sie iii das Banater Gebirge tritt, 
umschlingt sie ^ie Inseln Ostrovo, Kisiljevo und Moldava. Weit 
vom Strome entfernt begegnet man femer allenthalben TJferr&n* 
dem, und in seiner Nachbarschaft, so vor allem an der Theiss 
und Save, tiiffib man auf halbmondförmig gekrümmte tote Arme. 
Wiewohl die gewöhnliche Breite des Douaubettes in Ungarn sich 
von 30O m auf über ^Oü tn im Mittel steigert, so hnden die Hoch- 
wasser darin nicht Platz, sondern verbreiten sich viele Kilometer 
weit vom Strome, imd in der oberungarischen Ebene könnte die 
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Donau üei Hoclitiutoii steileuwcise 73 km breit werden. Grosse 
Sfimj[>t'e, zu Zeiten des Hochwassers als Seen eraoheinend, liegen 
längs aller grösseren Fltee Ungarns. Es wird deren Über- 

schwcnniiungsgebiet auf 30 000 qkm geschätzt. 

Durcli Anlegimg von Deichen und Dämmen sind bis 1887 volle 
21 900 qkm den ÜberschwpmnnmG^oii des Stronies und seiner Ne- 
benflüsse entrissen worden , allein das Hoch\vas.sor, welches nun- 
mehr eingeengt ist, ersetzt durch Höhe, was ihm an Verbrei- 
tungsgebiet geraubt ist. „Die Überscliweuimuugsgefahr steigert 
sich aber nicht bloss, je mehr das tfberschwemmmigsgebiet 
durch Deiche eingeengt wird, sondern auch dadurch,- dass die 
Flüsse, welche früher bei Hochwasser ihre Sinkstoffe weit ver^ 
breiten konnten, diese nunmehr in ihrem Bette und Ühersdiwem« 
mnn^jsgeljiete ablagern. Dadurch erhöhen sie ihren Laul. Dies 
ist an der Theiss in der Gegend von Szegedin bereits zu kon- 
statieren, während weiter oberhalb gleiches noch nicht sicliersteht. 
So \\ird das ohnehin minimale C-Telalle der Theiss noch gemin- 
dert, und die Betterhöhung bei Szegedin bedeutet nicht nur eine 
Gefährdung der unmittelbar angrensenden Ufer, sondern auch 
aller oberhalb gelegenen Orte. Unter solchen Verhältnissen kann 
es nicht Wunder nehmen, wenn seit einem Jahrzehnte die Über- 
schwemmungsgefahr in Ungarn den Gegenstand anhaltender Er- 
örtemng bildet, und wenn die mannigfaltigsten Vorseldäge zur 
Kettung Ungarns vor Überschwemmungen gemacht worden sind". 

Stefanovic v. Vilovo und Lantranerin haben gezeigt, dass 
nur in einer Eegulierung des Durchbruches der Donau durch 
das Banater Gebirge die Möglichkeit gegeben ist, Ungarn end- 



AVassermenge, welche die Donau von 1862 — 71 in das Schwarze 
Meer führte, beziffert sich auf den von der internationalen 
Kommission für die Eegnliening der Donaumündimg angestellten 
Untersuchungen auf 585(1 cbm pro Sekunde. Doch finden in 
den einzelnen Jahren sehr gi-osse Schwankungen statt, zwischen 
2000 cbm und bei Hochwasser 28 300 i hm pro Sekunde. „Diese 
Hoohwässer sind vielfach durch heftige Begengüsse in Rumänien 
bedingt und sind besonders reich an Schlamm. Sie enthalten im 
Liter bis über 2 (/, v iUirend bei Niederwasser gelegentlich nur 
0.014 g Schlamm im Liter Wasser angetroffen wurden. Im Jahres- 
durchschnitte beUluft sich die Sehlammmasse auf 0.37 g im Liter, 
so dass also während der lU Jahre 1062 — 71 sekundlich 2104 /.// 
Schlamm, jährlich 69 Millionen Tonnen Gesteinpulver dem Meere 
zugeführt werden. Letzteres Gewicht entspricht einem Vo- 
lumen von 27.6 Millionen Kubikmetern, d. h. einer Gesteinschicht 
entsprechend von 0.033S Höhe und von der Ausdehnung 
des ganzen Donaugebietes. 

Wo sich die VV^asser der Donau ins Meer ergiesseii, fallen 
ihre Sinkstoffe nieder, was sich überall bei der Mischung von 
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trübem Süsswaaser mit Meerwasser ereignet^ imd so kommen dann 
dnrchschnittUeh jälirlich hier 27.6 MiUionen Kubikmeter Schlamm 
zar Ablagenin«):. Dadurch ontsteht vor dor Donaumini'lnna; eine 
Barrp! von Schlainiu, doron Wachstum übordios durcli die südlich 
'Vt^ilauföndo Küstenströniniif!^ «gefordert wird. ]>iose Barre ist 
iiaiHOiitlich vor dor Kiliainüiidunfi; entwickelt und reicht liier durch- 
schiiittiich Iiis 1.2 m unter das Meeresuiveau. Da die Kilia diesen 
Da'imn nicht dnrehbreckeii kamt, muss sie über ihn hinwegfliessen, 
wobei sie* sich in acht einzelne Arme auflöst. Buroh die von 
ihr mitgebrachten Sinkstoffe ist in dem Vierfce\jahrhnndert 1830 
bis 1856 das Delta um durchschnittlich 1 km in das Meer hin- 
nnso;ebaut. Weniger hoch ist die Barre vor der Sulina- und 
St. ( ieorgsniünduug. wo man Meerestiefen von 2.7, l)ezw. w 
findet. Aber es hat sich gezeigt, dass die Tiefen der Barren 
hier nicht blos« w<5^eu des wechselnden Standes des Meeres, son- 
dern namentlich auoh vermöge plötzlicher Überschwemmungen 
sich offc in kurzer Zeit ändern. Durch diese Barren ist der 
grosse mächtige Strom den Seefahrzeugen lange Zeit versdilossen 
gewesen, bis durch die Thätigkeit einer europäischen Kommission 
ihnen ein genügend tiefer W^eg zum Meere künstlich geschalFen 
wurde. Dieser Weg knüpfte sich naturgemässer Weise an den 
Donauarni, vor welchem die kleinste Barre lagert. In dieser Hin- 
siclit kommen Sulina- und St. Georgsmündung wohl gleich in 
l^etracht, aber als Strom bildet die kürzere Sulina eine bessere, 
namentlich weniger gewundene Schiffahrtsstrasse. Überdies, als 
der wasaerärmste Donauarm, fOhrt sie dem Meere auch die ge- 
ringste Schlammmasse zu. so dass das Wachstum der Barre hier 
am langsamsten ist. Freilich ist die Sulina von Haus aus seicht 
und bei Minimaltiefen von 2.4 m für gnissere Falirzenf?e un- 
passierbar. Durch <^iiie unter der Tjoitung des Engländers Hartley 
ausgeführte sorgiViltige Regulierung und Baggennig ist die Sulina 
schon 188H auf 6.25 m Tiefe gebracht worden und dies nur mit 
einem Kostenaufwande von 7500000 Franks. An der Mündung 
aber wird ihr Wasser zwischen zwei Dämmen in grossere Tiefen 
geleitet, wo die Sinkstotfe nicht schädlich anwachsen. Seitdem 
ist der Schilfsverkehr auf der unteren Donau auf mehr als das 
Doppelte ir<'^^'aGhseM. 

Die >jisverhältnisse derDonau in Bayerji und Oster- 
reich während der Zeit von 18r>(> bis ls90 sind Gegenstand 
einer Üutersuchimg von \. Swarowsky gewesen Das Flusseis 
läset sich in zwei Arten unterscheiden: Oberflächen- und Grund- 
eis. Ersteres, auch Ufer- oder Bandeis genannt, ist durchsichtig, 
entsteht an ruhigen Stellen, hauptsächlich an seichten Punkten, 
tmd bildet anfani:^ butn«' Schalen über den ruhigen Teil des 
Flussspiegels, die bis zu Dezimetor dicken Platten anwachsen. 

Arbeiten des geogr. Iiistitiites der k. k. Universität Wien. — 
Peuk's 8:eogr. Abhandlgn. &• Heft i. 
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Eine grosse Rolle spielt es bei den meisten kleinerou Gewüisiäorii, 
deren ganzer Plussspiegel sich mit Ufereis Übensielit. 

Das Ghnmdeis setzt sich an der Flnsssohle fest, seine Ent- 
stehungsweise ist von Arago erklärt worden, doch noch etwas 
zweifelhaft; es besitzt ein eigenes schwanimartiges Aussehen; 
trotzdem es nicht direkt an der Lnft entsteht nnd daher auch 
nicht in dem Masse Lultl)kisen einschliesst, wie das Randeis, 
ist es doch spezitisch leichter als tlas Wasser. Es bildet sich l)ei 
genügender Kälte rasch und in bedeutender Menge, so dass im 
Rheine bisweilen 2 m mächtige Grondschiohten beobachtet wurden; 
ähnliche Wahrnehmungen teilt Arago fQr die Aare mit. Ge- 
wöhnlich werden aber "die einzelnen Partien des Grundeist s, ohne 
eine l)edentende (rrösse erreicht zu haben, durch den Auftrieb 
und durch die Stosskraft des Flusses von der Sohle abgerissen 
und erseheinen an der Olierrtäche, wo sie durch ihren Schlanim- 
und ISandgehalt leicht kenntlich sind. Der Aui'trieb übt l)iswei]en 
eine so grosse Wirkung, dass mit dem aulsteigenden Grundeise 
auch Anker mit £etten und sonstige Gegenstände von der Fluss- 
sohle gehoben wurden. Durch den wiederholten Bildungs- und 
Abreissungsprozeas an besonders günstigen Stellen können Eis- 
mengen erzeugt werden, wie sie auf stehenden Gewässern in 
solcher Quantität gar nicht zustande kommen 

Bei anhaltend tiefen Tennierntureu nehmen die vorüberziehen- 
den Eismassen eine immer grossere Fläche der Stroml)reite ein, 
wobei sich die AbÜussgeschwindigkeit zusehends mindert. Auch 
der Wasserstand sinkt mehr und mehr, weil im Einzugsgebiete 
nicht nur keine grössere Speisung der Quellen erfolgt, sondern 
das gelieferte Wasserqnantum in den verschiedenen Zuflüssen sich 
ebenfalls in Eis verwandelt und zurückgehalten wird. Wenn 
endlich die Treibeismengen die ganze Strombreite einnehmen, 
dann erfolgt eine Stockung in den »ich bewegenden Massen, der 
Eisstoss ist eingetreten. 

W^as nun speziell die Donau anbetrifft, so giebt es aul der 
Strecke Neustadt -Linz kein einziges Jahr ohne Eisbildungen. 
Im 40-jährigen Mittel erscheint das früheste Treibeis in Donau- 
gau, Station Deggendorf, am 14. Dezember, das späteste an* der 
oberen Donau V)ei Kehlheim am 24. und 25. Dezember, die grössere 
Geschwindigkeit der Strömung scheint hier die Eisbildung zu 
ver/iigern. Auf den bayerischen Nebenflüssen zeigen die Datum- 
unterschiede liir Eintritt des Treibeises eine weit gr<>ssere Mannig- 
faltigkeit und Unterschiede l)is zu einem Monate. Der letzte 
Termin für das Treibeis erscheint oft dadurch hinausgeschoben, 
dass 2U yerhältnismässig später Zeit der Eisstoss aufgelöst wirdf 
am frühesten hört letzterer auf zu Neu-Ulm, nämlich am 6. Febr., ' 
am spätesten zu Deggendorf, am IS. Februar. Die Dauer der 
Eisbcdi cknng ist am unteren Ende der grösseren Becken, näm- 
lich bei Donauwörth, Deggendorf und Hainburg grösser als an 

Klein, Jahrlmdi n. H 
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don oberen Partien derselben, bei Deggendorf beträgt sie 40 Tage. 
Von don NeboiiHüssen zeigt der Inn in derRosenheinier Thalwoitnag 
die längste Dauer mit Iii Tagen. Eine Periodizität in der Dauer 
der Eisbildungen tritt nicht klar hervor. Die Winter 1836 — 50 
zeigen eine vermehrte Eisbildung, sind ako zu kalt, 1851 — 70 
halten sich kalie ' und wanne Winter siemlioh die Wage , die 
Periode 1871 — 85 ist in der Hauptsaclie kalt. Diese Ergebnisse 
widersprechen wenigstens nicht den Brückner'schen Besultaten 
über kalte und warme Perioden. Was schliesslich die Wasser- 
standsverhältnisse auf der österreichischen Donaustrecke Ijetrifft, so 
• zeigt sich als Hauptregel, dass die Wasserstandskurve der Tem- 
})eraturkurve folgt, sich alier um einige Taice verspätet. Steigt 
die Temperatur, so hebt sich bald darauf der Wasserstand, und 
sinkt die Temperatur, so mindert sich derselbe. In der Fort- 
dauer vor der Treibeisperiode sinkt der Wasserstand täglich mehr 
als 1 dw; daher tritt das erste Treibeis gewöhnlich bei Nieder- 
wasser ein. Während des Eistriebes verriiii^c! t sich die Wasser- 
nienge konstant weiter. Erst bei Eintritt des Stosses erfolgt eine 
lokale Stauung, die im niederösterreichischen Stossgebiete an allen 
Stationen mehr als 2 vi beträgt. Auf der ganzen Strecke, au 
welcher der Stoss steht, heirscht hoher Wasserstand, der durch 
das enge Abflussprofil unter dem Eise bedingt ist. Momentan 
steigert sich derselbe noch beträchtlidi, sobald der Stoss in Be- 
wegung kommt. Das folgende Hochwasser geht, wenn nicht an- 
haltendes Tauwetter hinzutritt, rasch zurück. Aber sein Einfluss 
auf die Gestaltung des Flussbettes ist von Bedeutung: denn die gi-o.sse 
Stosskraft desselben äussert sich in mannigfachen Veränderungen 
der Flusssohle. Niederwassj-r arbeitet infolge der geringen Wasser- 
geschwindigkeit nur wenig an rler Au.sgostaltung des Bettes. 

Die Quelle der Wolga. Ritter hielt don Wolgasee für 
den Quellsee der Wolga. Bagosin hielt die Kuna für den Quell- 
flnss, und auch der Penosee, Seliger oder Werchitsee werden als 
QueUflüsse angesehen. C. Hahn in Tiflis sagt nun in einem Auf- 
sätze: ^Die Wolga'-, dass auf dei- Südwestseite der Waldaihohe 
im Bezirke Otschakow unter 57*^' 10 nonll. J5r. ein grosser Sumpt 
in etwa 95 Saschen Hr^lie über dem Baltischen Meere liege. 
Dort in der Nähe des Dorfes Woiguw Werchowik steht über 
einem in Holz gofassten Brunnen eine Kapelle, und da ist die 
Wolgaquelle. Der Abfluss dieses Brunnens ergiesst sich in den 
kleinen Werchitsee, dann in den grossen Werchitsee, geht durch 
den Storohsee, den Doppelsee Owselug und PeiHi und ergiesst 
sich, s.") Werst vom Ursprünge entfernt, in den Wolgasee 

Die Wasserstände d's Niles in Egypten sind von 
Ch. Grad studiert worden '^}. Er giebt fojgende Jahreszahlen für 

■ 

Auälaml Oa. Nr. 47. 
^) Bull. Sog Gtegr. Paris 1889. 10. p. 372. 
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die höchsten WaaseirstBiide 1733 — 1798 nach den Angaben des 
Nilmessers auf der Insel Bdda: 1734, 1736, 1741, 1743, 1747, 
1779, 1752, 1753, 1751, 1761, 1776. Sehr niedrige Stände 
Whten die Jahre: 1733, 1758, 1764, 1769, 7779, 17S0, 17S1, 
17S-2, 17S9, 1790, 1791, 1792, 1793, 1794, 1795, 1797. Li- 
zwischon macht Grad die sehr zutretfeiide Bemerkung, dass man 
Untersuchungen über die Nil Wasserstände besser aul Bi^obachtuni^en 
zu Assnan gründen aolle, welche das wirklich nach Egypten ge- 
langende Quantum des Nilwassers ergeben würden, während bei 
Kairo der Strom schon sehr viel Wasser abgegeben hat, und 
ausserdem die Wasserstände dort durch das grosse Stauwerk an 
der Deltaspitze heeinflu.sst werden. 

Über das Prohloni des Tsoiizo- und Nati s o ne 1 a n f e s 
liat sich E. Brückner vcr!>rcirer Im Jahre 1SÜ7 stellte 
\ou Kandier aus historischen Gründen die Hypothese auf, der 
Isonzo sei im Altertume über Kari'reit und Staraselo zum Natisoue 
und durch dessen Thal zum Meere abgeflossen. Das untere Thal 
des Isonzo von St. Lucia an sei nur vom Idriaflnase benutzt worden, 
und zwischen diesem und dem Isonzo bei Karfreit habe eine 
Wasserscheide l)estanden. Im Jahre 5b6 oder 587 sei dann ein 
Bcriijsturz zwischen Rolu'c und Staraselo nioderjjegangen, habe den 
Isonzo zu einem See anf<^cdämmt, der nun iil>er die Wasserscheide 
nach Südosten ffegen Tolmein und St Lucia und in den Idriafluss 
einen AbHuss erhalten habe. Später stützte von Czörnig diese 
Hypothese mit der Autorität seines Namens, so dass sie z. B. auch 
in Supan's Lehrbuch der physischen Erdkunde und in Berghaus* 
physikalischen Handatlas überging. Gtunprecht ist der erste ge- 
wesen, der «ich in seiner Dissertation gegen dieselbe wandte 
Er suchte sie in der Weise zu widerlegen, dass er den Zusammen- 
hang zwischen Isonzo und Natisono für die jtostglacialc Zeit als 
unin()glich crkhirtc. Denn die Wasserscheide von Kobic werde 
von Moränen gebildet, auf welche sich der Bergstui'z von ßobic 
nur ganz obei flächlich auflege. So sehr Fro£ Brückner. Qumprecht 
beipflichtet, wenn er die Hypothese von v. Kandier und v. C^mig 
für unhaltbar erklärt, so sind doch die Argumente, mit denen er 
dieselbe zu widerlegen sucht, nach seiner Ansicht zum Teile nicht 
stichhaltig. ..Der grösste Teil der von ihm als diluviale, prä- 
glaciale Nagelfluh gedeuteten Vorkommnisse ist postglacial. nnd 
viele der von ihm als MoraiH-n und Blocklehm augesproi heneii 
Bildungen sind Bergsturzmassen, so vor allem seine Moränen 
oder sein Blocklehm bei Bobic, der die Wasserscheide zwischen 
Natisone und Isonzo bildet.* 

Die Wasserscheide zwischen Isonzo und Natisone wird heute 
ausschliesslich von Bergschutt gebildet, einem grossen Bergsturze 

M T.ilireslKT. flor Geoirr. Ge^iellschaft von Born 10. Soparatiibdruck p. 7. 
-) ächou früher, aber nur in gelegeutlichen Bemerkuugeu, Taramelli. 
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des Monte ^atajur. Dieser Bergsturz erfolgte nicht auf einmal^ 
sondern mindestens in zwei Fällen. Die Trüinmerniassen de» 
jüngoroii dieser Bergstürze, der als solcher seit langer Zeit be- 
kannt und jüngst von Gnmprecht in seinem Umfange genau fest- 
gestellt ist, liegen noch unbedeckt von Vegetation da^ als seien 
sie vor kurzem erst gefallen. Im (Tegensatze hierzu sind die 
älteren Bergsturzuiassen, welche als Hauptträger der Wasser- 
scheide erscheinen, alle mehr oder minder übergrast. Gtimprecht 
bezeichnet sie, da in ihnen Blöcke in Schutt und Lehm liegen, 
als Blocklehm und hält sie für eine Gletscherbüdung. Es kann 
jedoch, nach Brückner, nicht der geringste Zweifel darüber be- 
stehen, dass man es hier nur mit Bergsturzniassen zu thun hat. 
Diese Massen reichen sogar etwas an dem nördlichen Thalgehänge 
in die Höhe, und erst bei 275 m Seehöhe, d.h. 25 w über dem 
tiefsten Punkte der Wasserscheide stösst man auf Moränen. 

„Der NatiEK)ne fliesst heute etwa 5 tn unter der auf diesen 
Bergsturzmassen in 250 m Höhe gelegenen Wasserscheide, der 
Isonzo bei Karfreit dagegen voUe 50 m. Es bedarf also nur 
einer Erhöhung der Sohle des Natisone um 5 m, um ihn zu einem 
Nebenflüsse des Isonzo zu degradieren, dagegen einer Erhöhung 
der Sohle dos Isonzo um mindestens 50 m. um ihn in das Xatisone- 
thal ;il)znhMt<Mi. Der letztere Fall ist heute überhaupt ausge- 
schlossen. Bis Tolmein ist das Lsonzothal zu hreit, als dass selbst 
ein sehr grosser Bergsturz dasselbe aljspen-en könnte, und unter- 
halb Tolmein ist es viel zu tief. Dagegen könnte der erstere 
Fall wohl eintreten, sobald nur die ausserordentlich steilen Schutt^ 
kegel in der Natisonesohlucht unterhalb Robic zwischen Monte 
Mia und Monte Matajur anwachsen. Am Natisone herrscht heute 
bei Rol)ic Akkumulation. Eine weisse, hivifr Kiesebene dehnt 
sich am Flusse aus, in welche die Felsen meist ohne Schutthalden 
senkrecht abstürzen. Die Ursache dieser Akkumulation liegt in 
acht gewaltigen Schuttkegeln, welche sich weiter unterhalb in 
der Nachbarschaft der österreichisch-italienischen Grenze von 
Osten und von Westen dem Flusse zu senken und denselben 
einengen, und deren Front fortwährend vom Flusse benagt wird. 

Die Kante der acht Schuttkegel liegt über oder im Niveau 
des Natisone bei Robic. Die Schuttkt^gt ! s^dbst aber sind im 
Wachsen Ijegriffen, wie die Verschiittui]g<'n tler Strasse lehren. 
Es braucht nur eine einzige sehr bedeutende, Muhre einzutreten, 
die Erosionsschlucht des Nutisone in den Schuttmassen zu ver- 
stopfen und dadurch den Fluss thalaufwärts in 250 m Meeres- 
höhe zu einem See aufzustauen, so sind die Bedingungen zu einem 
Überfliessen des Natisone nach Osten zum Isonzo gegelien. Das 
Werk einer grossen Muhre können aber auch viele kleine be- 
sorgen, die das Flussniveau und die Flusssohle durcli Akkumu- 
lation alhnählicli erhrdien. Dei- Natisone befindet sich gleichsam 
in einer Zwickmühle; verstopfen die Schuttmasseu das Natisone- 
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thal, 80 wendet er sich über Robic dem läoiizo zu, und tallj, dann 
später Tielleiclit vom Monte Matajur wieder ein Bergstarz bei 
Bobic, 80 schlägt er seinen Weg wieder über die Schuttmassen 

im Engthal nach Süden ein. Ein solches Wechseln des Natisone- 
laufes mag in vorhistorischer Zeit stattgefonden haben. Zur Zeit 
der Römer aV)or lagen die Vorhältnisse so wie heute ; wodci- floss 
der Natisont' zum Isonzo bei Karfreit, iiocli dvr Isonzo zum 
Natisone bei Robic. Das Ijeweisen. wie Guiiij)rt;clit mit Hecht 
betont, die Römerfimde im Tiiale zwischen Robic und Karireit, 
einerseits das Ghr&berfeld bei Karfreit, andererseits der reimische 
Steinboden bei Bobic. Wir müssen ans ihrer Lage mitten anf 
der Thalsohle schliessen, dass die letztere sich nicht tiefer be- 
fand als heute, dass sie sich also seit der Komerzeit nicht wesent- 
lich verändert hat. Eine solche Veränderung al)er hätte eintreten 
mü.ssen, wenn die hydrographischen Verhältnisse einen dnrch- 
gi'eil'enden Wandel erlahren hätten. In dem Momente, in welciiem 
die Konstanz der Flussläuie seit der Römerzeit dargotlian ist, 
föllt auch der einzige positive Beweis, welchen v. Kandier und 
V. Csörnig für ihre Hypothese eines einstigen Zusammenhanges 
des Isonzo mit dem Natisone geltend machten, die Gewohnheit 
der Börner, ihre Strassen immer denselben Fhiss entlang zu 
führen, soweit dies anging. Sie haben eben in diesem Falle ihre 
Gepflogenheit verlassen, als sie, statt am Tson/o abwärts zu gehen, 
die niedrige Wasserscheide von Robic überschritten und weiter 
dem Natisone folgten. Grund genug lag hierfür vor; dieser Weg 
von Aquileja nach dem Predil war um volle 14 hn kürzer als 
der andere durch das untere Isonzothal; vor allem aber war er 
viel bequemer. Schwierigkeiten bot er nur auf einer Strecke von 
9 km. zwischen Pulfero und Bobic in d(^r Natisoneschlucht, die 
Passage am Isonzo dag^en auf einer Strecke von 30 k»t im 
Sühluchtartigen Thale zwischen Salcano und St. Lucia." 

Uber den jetzigen Zustand der Adelsberger Hohle 
berichtet auf Grund eigener Naciil()r.s<:hungen F. Kraxis „Wer,** 
sagt er, „die Adelsberger Grotte nur aus den Plänen in den 
Beisewerken kennt, der wird erstauiit sein, zu vernehmen, dass 
sich die Zahl der Gänge zu einem formlichen Labyrinthe ver- 
mehrt hat. Schon bei der Schwinde des Poikflusses wurde eine 
Gabelung aufgefunden, durch welche ein Teil des Poikwassers 
sich in bisher noch unbekannte Räume verliert. Wo die Wieder- 
vereinigung .statttindet. das zu erforschen, wird eine Aufgabe jener 
rührigen Pioniere sein, denen die bisherigen gro.^sartigen Ent- 
deckungen zu danken sind, (fegen wältig kennt man die Stolle 
noch nicht und ebensowenig jene, an welcher der Schwarzbach 
(cemi potok) sich unterirdisch in die Poik ergiesst. Desgleichen 
ist der weitere Verlauf des Höhlenflusses stromabwärts von der 

Petermann's Mitteilungen 1891. p. 20 n. ff. 
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Ottokergrotte noch iineifoi-sclit. Der Kiclitung nach dürfte die 
Poik entweder zar Poikhöhle (poika jama) oder zur Magdalena- 
ixrotro (rr-rna fama» ihren Lauf nelinien. In diesen beiden Hfihlen 
tritlt mau aut' flif.ssende.s Was:^er, und sie liogen so nahe hei 
einander, dass nuin den Hauptann in einer derselben suchen niuss. 
Nachdem aber der Hauptarm ustlich vom Nebenarme, und die 
Magdalonagrotte ebenfalls östlich von der PoikhOhle liegt, so ist 
eine Verbindung des Haaptarmes mit ersterer wahrscheinlich 
Hätte man bei den {roheren Erforschungen die Existenz der 
rrabelcmg gekannt, so wäre viel Mühe erspart worden, und da» 
Schwergewicht wäre auf die Magdalenagrotte anstatt auf die 
Poikhöhle «?elegt worden'». 

Das wird nun nachgeholt werchni miLsseii. (Gelingt <*s aber, 
auch die Verbindung der Magdalenagrotte mit der Adelsberger 
aufzufinden, dann ist das Adelsberger Grottenrevier das grdsste 
' Höhlenrevier von Österreich, denn seine Ausdehnung würde dann 
über 1(1 km betragen. Derzeit gilt die Baradla- oder Agteleker- 
Höhle mit ihrer Längenerstreckung von 8700 als die grösste 
Höhle von Österreich-Ungarn, sie dürfte aber von der Adelsberger 
Grotte bald überfliigelt werden, wenn die Entdeckungen in der- 
selben das bisherige Tem})0 einhalten. Nun einmal die Spur ge- 
funden ist, werden wtntere Entdeckungen leicht zu machen sein. 
Momentan haben sie jedoch eine wesentliche Erschwerung in 
dem Umstände, dass cUe Erreichung des bisherigen Endpunktes 
bereits eine dreistündige anstrengende Arbeit erfordert, und der 
Rückweg ebensoviel. Der jeteige Endpunkt liegt^ wie erwähnt, 
in der Ottokergrotte, und es wäre ein leichtes, von dort aus 
weitere Forschungen anznstfdlen, wenn die ländlichtai Besitzer 
dies gestatten würden Schon ans den Nachrichten der Tages- 
V)lätter über die ersten Entdeckungsfahrten war der Antagonis- 
mus ersichtlich, der zwischen den Ottokern und den Adelsbergern 
hervorgerufen worden war. Kein Adelsberger durfte selbst gegen 
Erlegung der Eintrittsgebühr die Ottokergrotte betieten, und trotz- 
dem sich mittlerweile die Gemntpr etwas beruhigt haben, so ist 
es noch heute unwahrscheinlich, dass die Errichtung einer Aus- 
rüstungsstation in der Otrnlv-figi'otte gestattet wordo, solange sie 
in der Verwaltung der Ottoker Bauern sich Ijetindet. Das niuss 
aber anders werden, denn eine getrennte Verwaltung «Icr beitlen 
Grotten, die eigentlich nur eine einzige sind, ist unmöglich auf- 
recht zu erhalten, weil eine Absperrvorrichtimg in der verbinden- 
den Wasserhöhle technisch unausfahrbar ist Es giebt kein Gitter, 
welches dem ungeheuren Wasserdrucke widerstehen würde, und wenn 



Nach einer neuesten Version wird die Fortsetzung des Poikfiusse.s 
in dtr Höhle im Magdalena-lange spesucht, von wo ans die Entdeckmig 
der Ottükergrotte eä^olgt sein soll. Das wäre also westlich von der 
Poikhöhle. 
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man selbst mit enormen Kosten ein solches aufstellen könnte, so 
liefe man Gefahr, dass sich an demselben alle Einschwemmungen 

festsetz(Mi und den offenen Quorscliuitt so l)edeateTid vorengen 
würden, dass ein Rückstau oiitstande, der das ganze Adelsberger 
Thal in einon See verwantieln würde. Die Siohorheit des Adels- 
bero;er Thal(\s beruht ja einzig und allein in d(^r l)odontonden 
Aufnahmstahigkeit der Adelsberger Grotte , welche auch die 
grössten Hochwassermengen zu verschlingeu vermag. Kur höchst 
selten ffiUen sich die Niederungen ' vor der Grotte mit Wasser; 
aber auch diese kleinen Überschwemmungen schwinden ssumeist 
schon nach 24 Stunden. Die Ursache dieser Wasseraustritte liegt 
zwischen der Mündung und dem grossen Dome. Sie besteht in 
oinem Syphon, der Menschen don Zutritt zur Grotte verwehrt, 
d(M- aber auch dem Abflüsse des Wassers einen Widerstand 
l»ietet und ihn dadurch verlangsamt. Vor Jahren niuss dieser 
Teil der Was«erhöhle anders ausgesehen haben, weil Hacquet 
sonst nicht durch die Wasserhöhle den grossen Dom h&tte er- 
reichen kdnnen. Die Verfolgung der Wasserhöhle vom Thalrande 
aus ist seit Hacquet vielleicht nie wieder versucht worden, und 
es war den rührige Forschern aus Adelsberg vorbehalten, das 
(Geheimnis dieser schwer erreiehbaren l?äume zu enträtseln. Dr. 
Adolf Schmidl. der lierühinte Hühleuiorscher, gesteht in seinem 
liekanntpu Werke') selbst ein, dass er diesen Teil der Wasser- 
höhle nicht kenne, und beruft sich aul llac(j[uet als einzigen Ge- 
währsmann bei seiner Beschrdbung. Er bezweifelt auch die Be- 
merkung Fellinger^s in seinem Gedichte über die Adelsberger 
Grotte, dass die Poik Wasser zu verlieren scheine, und doch ist 
dies richtigi wenn man die Stelle dahin deutet, dass in den 
grossen Dom weniger Wasser gelangt^ als bei der nahen Mün- 
dung in dieselbe hineintliessr , denn zwischen diesen beiden 
Punkten teilt sieh, wie bereits erwähnt, der Poikfluss in zwei 
Arme, deren östlicher den grossen Dom durchfliesst, während der 
westliche sich ziemlich pandlel mit der alten Grotte in noch un- 
bekannte lUlumö verliert^ Ein Blick auf die dem Werke von 
Schmidl beigegebene Karte der Adelsberger Grotte zeigt auch 
die Ursache, warum er gelegentlich seines Versuches, die Wasser- 
höhle zu erforschen, nicht weiter vorzudringen vennochte. Es ist 
nämlich oline genügende MaTinschaft nicht möglich, das Boot 
über die Absätze tles aufsteigenden Seitenganges zu schatten^ um 
das dortige Wasserbassin zu übersetzen*). 

Die wiederholten Expeditionen im Jahre 1890 waren stets 
durch grössere Gesellschaften ausgeführt worden, tmd das be- 



„Die Grotten imd HOhlen vou .Edelsberg, Lueg, Plaiiiua u. Laas** 
(Wien, W. BroumiUler, 1854. Herausgegeben auf Kosten der Kaiserl. 

Akademie d^r Wis.^enscliafteii.) p. 45. 

-) Schmidl hatte nnr seinen Sohn bei sich. 
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schwerlicho Mitschleppen <*ine8 Kahnes gestattete, viel weiter 
vorzudringen, als es Schnudl und nac^h ihm dem Bei^gingenieur 
Rudolf gelungen war, von dessen Hand au<'h die Vermessungen 
des von Schmidl begangenen Teiles stammen. Xur wenige Meter 
üher dem Wasserl)assin der Seitengrotte hatte Schmidl wieder 
durcli eiutn anderen geräumigen Gang zur Haupthöhh^ gelangen 
und zugleidi den vcto ihm vermuteten* Verbindungsgang mit der 
Tortarnsgrotte finden können, der allerdings aach wieder in 
seinem Anfange durch ein tiefes Bassin verbarrikadiert ist. 
Dieser letztere Gang isr sr hr merkwürdig. Im Anfange ziemlich 
geräumig, wird er plötzlicli niedi'ig, so dass nur mehr ein Schlupf 
übrig bleibt, durchweichen man zu einem Wasserbassin gelangt, aus 
dem scheinbar kein Ausweg führt. Nur der allgemeinen Trocken- 
heit im Sommer und im Herbste 1S90 ist es zuzuschreiben, dass 
eine sonst unter dem Wasserspiegel liegende Böhre sichtbar 
wui'de, durch welche man sich in eine zweite ähnliche Kammer 
schieben konnte, die mit einer dritten in Verbindung steht, aber 
nicht am Wasserniveau, sondern durch eine geräumige Öffnung 
6 7)1 über demselben. Dieses dritte Bassin ist jenes, welches 
liisher als der Abschlussflitss der Tartarnägrott.e galt. Nach Ev~ 
kletterung der letzten Wand erreicht man schon bekannte lläume. 
deren Gangl)arkeit zwar viel zu wünschen übrig Uisst, durch 
welche man aber fast eben zum Belvedere in der Adelsberger Grotte 
gelangt. Ein weiterer Erfolg der jüngsten Porschungen war die 
Entdeckung der Fortsetzung der Mariannengrotte. Durch kaum 
passierbare Schlupfe gelangt man dort in zwei ungeheure Räume, 
in denen ein steiler Schuttberg so hoch hinaufführt, dass man 
unmr>glich mehr weit vom Tage entfernt sein kann. Mehrere 
Seitengänge zweigen hier ab, und es giebt noch viel Arbeit, um 
die Forschungen hier zum Abschlüsse zu bringen Erwähnens- 
wert ist der auffallende Umstand, dass im ersten Teile des Ganges 
der Boden sich an vielen Stellen gesenkt hat, was nur dnrch 
eine tJnterwaschung der Sinterdecke zu erklären ist, deren Unter- 
läge wahrscheinlich aus Lehm besteht. Riesige Trop&teinsäulen 
stehen noch in geneigter Richtung oder lior:: ii in Trümmern am 
Boden. Stellenwei.se sind tiefe Gruben entstanden, in die man 
hinabsteigen muss. um jenseits wieder emporzuklettern. Von 
stagnierendem Wasser kann dies nicht kommen, es muss daher 
eine Wasserader zeitweise durch diesen Gang fliessen, die lang- 
sam aber stetig an der Zerstdrong der schönen Gebilde arbeitet, 
au deren Schaffung die Naturkräfte durch Jahrhunderte gearbeitet 
haben. Die s('hönsten Räume, mit Idondend weissen Tropfst^n- 
gebilden, befinden sich am Fusse des Schuttberges in der grossen 
neuen Halle. Es ist Aussicht vorhanden, dass ein Teil dieser 
Wunderwerke der Natur der Besichtigung des Publikums durch 
Anlage von Wegen und Erweiterung der schwierigen Passagen 
zugänglich gemacht werde." 
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Das Delta des Parana ist von 8. Both geschildert 
worden^). Der Fluss selbst ftlhrt eine so grosse Menge von 

Schlamin mit sich, dass man selbst hei 1 Yxiss Wassertiefe den 
Boden nicht erkennen kann. Trotsdem geht das Anwachsen des 
Deltas aiisscrortlentlich langsam vor sich. Vor etwa 300 Jahren 
wurden die Indianer aus der dnrtif];en C-regend vertrieben, aber 
die S})uren der Ansiedhin<jjon derselben sind heute erst kaum von 
einer 1 Fuss dicken ISchlammschicl^t überzogen. Bis zu 7 m 
Tiefe finden sich nur Beste von Tieren, die anch hente noch 
dort leben. Both verbreitet sich eingehend über die Entstehung 
und das Alter der Pampas-Fcmnation in Argentinien. Die oberste 
Lage derselben besteht aus humusreicher Ackererde, darunter 
liegt der sogenaniue Löss, oben staul)artig fein, hellgelb, nach 
unten fester und rotbraun mit hauhgen Kalkkonkretioncn. Nach 
Ansicht von Roth stammt das Material, aus dem sieh der Löss 
der Provinz Buenos Aires gebildet hat, aus dem Meere ; t-s ist 
Meersand, den der Wind verwehte und über die Ebene aus- 
breitete. Die Silikate des Sandes wurden durch die Pflanzen 
«ersetzt, und derselbe verwandelte sich dadurch in LiSss. Die 
oberste Schicht ist infolge des Pfianzenwuchses an Humus reich, 
allein sie wird immer \^n[eder infolge des Windes von Sand- 
massen bedeckt, so dass die zugedeckte Schicht nach und nach ihren 
Humus verliert und in I^()ss zurückverwandelt wird. In der 
Nähe der Küste, wo die Sandzufuhr oft sehr beträchtlich ist, 
kann derselbe häufig nicht völlig in Löss umgewandelt werden und 
erscheint dann als Sandstein. An anderen Orten, z. B. in der 
Nilie von CSordoba^ ist dagegen der Loss aus Detritus entstanden, 
welchen die Flfi£»e vom Gebirge herabbrachten. D'w meisten 
dfeser Gebirgsflüsse verlieren sich in den Pampas in Bodensenken 
und bilden dort Lagunen, die allmählich mit Schutt ausgefüllt 
und in Löss verwandelt werden. Infolge des Umstandes, dass 
die ol)ere Humusschicht recht undurchlässig für Wasser ist, ver- 
hindert dieselbe das Einsickern des letzteren in den porösen 
Pampas-Boden und damit die Entstehung einer wahren Wüste. 

11. Seen. 

Die Eisseon der Alj^eii haben eine grosse Wichtigkeit 
für die Geschichte der Gletscherbewegungen. Von jenen Seen 
sind bis jetzt acht bekannt, sie geh(iren, wie Prot'. K. Hic^hter 
ausführt -'}, zwei Typen an.'- Bei dem erstereu, in seinen Aus- 
brüchen verheerendsten, entsteht die Anstauung eines Sees dadurch, 
dass ein auf dem Seitengeh&nge des Thals ruhender Gletscher 
sich zur Zeit eines Hochstandes bis ins Hauptthal herab ver- 



Zeitschr. d. deutsch, geolog. Ges. 40* p. 375 n. ff. 
*) Peterm. Mitt. 1691. p. 202 n. ff. 
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läiigert und dadurch den Abfluss der weiter rückwärts im Thale 
fliessenden Bäche hindert Von diesser Art sind die Eisseen im 
Koionthale (Vemagtgletscher), der Mattmarksee im Saasthale (Alla- 

lingletschor), der Eisseo im Bagiiethale (G6troygletscher) nnd 
f!or Martollorsoo f Zufallgletsehor). Hif*r tritt wieder die Va- 
riante oiii. dass hei den drei erster imi in Riiekzn<i;sperioden das 
Hauptthal ^anz eistrei| wird, hei K-tzrcrem aher der (Tlotsclier 
in verkleinertem Zuötande vorhanden bleibt, jedoch nur dann, 
wenn er im Wachsen ist, im Winter die Eisthore verschliessi 
(zudrückt), während sonst die von rückwärts kommenden Bäche 
unter ihm durchlaufen. Da die. quergelegten Eisriegel dieser 
vier Seen nicht sehr ni u htiix zu sein pflegen, so erfol^rt der 
Abfluss, wenn die siib<4lacialen Verbindungen einmal eröffnet 
sind, in grosser Gescliwiiidigkeit. nt"t in wenii^'er als einer Stunde. 
Beim zweiten Typus entstellt die Seebildung, iiideiu <*in im Haupt- 
thale liegender grosser Gletseiu i- i1(mi Bach eines Scitonthales am 
Abflüsse im Hauptthale hindert und so das untei'ste Stück dea 
•Seitenthaies in einen periodischen See verwandelt. ^Diesem Typus 
gehören an : Der Eissee im Ridnaunthale (Überthalgletscher, Süd- 
seite der Stubeiergrup])e, Zugang vom Sterzing an der Brenner- 
bahm. der ßurglereissee im Langenthaie (Gurglergletscher), der 
liekaiuite MärjeleTisoe am Alerschgletscher und der Rutorsee am 
gleichnamigen Gletscher in der Nähe des kleinen St. Bernhard. 

Die zwei mittleren hiervon sind permanent, d. h. sie bilden 
sich alle Jahre zur Zeit der Schneeschmelze, und zwar deshalb, 
weil die auftauenden Gletscher so gross sind, dass sie auch bei 
den stärksten bisher bekannten Rückgängen sich noch niemals 
l)is hinter die Ei-^iniuidung des Seitenthales zurück jLje zogen haben. 
Ihr Ablaut' erfolgt ehenfalls jedes Jahr, meist im Juni oder Juli; 
er bringt auch Hochwasser, aber bei weitem keine so schlimmen, 
wie die des anderen Typus; offenbar deshalb, weil die ausfiies- 
senden Wassermengen bei ihrem Dahinstrümen unter dem noch 
mehrere Kilometer, ja mehrere Stunden langen Hauptgletscher 
sehr zurückgehalten und verteilt werden. Bei hohem Gletscher- 
stande werden auch diese Seen viel höher, laufen später ab und 
verursachen dann gi össeren Schaden. Dies ist uns vom Gur^er- 
gletscher mehrfach aktenmässig überlieteit Uer Ridnauner- und 
Rutorsee sind so situiert, dass liei sehr starkem Rückgange, wie 
in den letzten Dezennien, der Eingang des Seitenthaies eisfrei 
wird. Dann ist natürlich eine Seebiidiuig unmöglich. 

Es geht aus dem Gesagten hervor, dass die Anstaumigeu 
und Ausbrüche von sechs der genannten Eisseen sichere An- 
zeichen eines hohen Gletscherstandes sind, der sich auch bei den 
zwei übrigen wenigstens durch au ss(u gewöhnliche Seehöhe und 
stärkere Abflussmengen kenntlich machen wird. Da nun die 
Verliecrnngeu. wclclio auf diese Weise angerichtet wurden, stets 
grossen Eindruck auf die Zeitgenossen zu machon pflegten, so 
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erhalten sich in Geächichtäquellen und Archiven darüber Mittei- 
lungen, und 80 werden die Ausbrüche för die letzten dreihnn- 
dert- Jahre die wichtigste Quelle für die Geschichte der Gletscher- 
ond damit auch der Kliniaschwankungen, Hauptsächlich auf sie 
gestützt, konnte der Verfasser anch für die Gletschervorst »ssp in 
den Alpen eine 35 jährige Periode nachweisen, welche nnt der 
von Brückner ermittelten der Klimaschwankungen vollkommen 
übereinstimmt. 

„War schon nacli den Ausbrüchen des Zufallgletschers von 
1888 — 89 anzunehmen, dass eine Zunahme der Gletscher in der 
Ortlergruppe stattfinde, so ist gegenwärtig darüber kein Zweifel 

mehr. Bei unserem Besuche in oNIartell im Juni d. J. fanden wir 
alle Gletscher in hr»(dist auffallendem und bedeutendem Vorgehen. 
Besonders der Fürkeleglotsicher liat über einen Steilrand, den er 
1 8S9 im iSeptember eben nur berührte, einen breiten und dicken, 
dreieekigen Eiskörper von mehreren hundert Metern Lauge lierab- 
geschobeu, von dem unaufhörlich gewaltige Eisstücke abbrechen, 
die am Thalgnmde bereits einen grossen Aufschttttungskegel er- 
• richtet haben. Der Zufallgletscher hat nicht nur die zwei grossea 
Eisthore, die unter ihm durchführten, völlig verschlossen, sondern 
ist auch stark in die Hdhe und Breite gewachsen. Die in der ' 
Schweiz schon vor mehr als zehn Jahren eingetretene VorstOSS- 
periode hat nun aufh in den Ostalpen enero^isch liec^onnen,"' 

Der Wörtli crsee bei Ivlagonfurt ist bczilglich seiner Tem- 
peraturverliälinisso von Professor E. Bichter untersucht worden^). 
Die Messungen erstrecken sich über 19 Monate (August 1889 
bis Januar 1891), uiid wurde jedesmal Ton der Oberfläche bis 
zum Boden die Wassertieie bestimmt. Der Wörthersee ist \7 km 
lang, hat 2t qkm Fläche und ein Wasservolumen von 800 Mill. fbm. 
Er besteht aus zwei durch ein seichteres Stück getrennten 
Teilen von 73 — 84 nt Tiefe. Jährlich friert der See zu und be- 
hält seiiif' Eisdecke bis Mitte März, doch ist er bis tief in den 
Herbst hinein relativ warm. Seine Zuflüsse sind ziemlich unber 
deutend, die Durchliutung ist also gering. Es ergab sich, dass 
die Temperatur an der Oberfläche bis zu 8 fi« Tiefe ziemlich 
gleichartig ist, unter dieser Grenze sinkt dagegen die Temperatur 
plötzlich. Im August 1889 war die Wärme oben bis 8 m Tiefe 
+ 20** bis 22^ C, in 9 w Tide dagegen nur 19®, in 10 ?)i nur 
13^, in 41 /// Tiefe nur 5". Am 5. September 1890 fand sich: 
in 10 Tiefe -|- 19.2^, in 11 1 2.6^. Eine Erklärung dieser 
merkwürdigen Thatsache ist schwierig. Prof. Richter weist auf 
die nächtliche Abkühlung an der Obertläche als Ursache hin. 
Wenn nämlich die Oberfiäehenschicht bis auf + 3® C. abgekehlt , 
ist^ sinkt sie, als spezifisch schwerer, unter, und zwar soweit^ bis 
die sinkende Schicht in der Tiefe Wasser von gleicher Tempe- 
rt Yerhandl. des IX. deutschen Geographentages in Wien. 
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ratur und Dichte erreicht hat. Sonach müssen am Morgen die 
obersten Schichten eine gemeinsame Mitteltemperatur haben, und 
unmittelbar unter ihnen muss sich eine erheblich kältere Schicht 
finden. Oegen Ende Oktober verschwindet die „Sprungschicht*, 

lind im Dozomber findet ssich in den oborston 25 m Tiefe eine 
fjjleichtonnige Tenipciatur \ oü -(- 0" C. Den Booharhtnn^cn zu- 
l"olt<e ist die 01)ei riUchcntcniperatur (Jos S(»es stets einige Grad 
höher als die Lufttemperatur der Umgebung, so dass der See das 
ganze Jahr hindurch eine Wärmequelle für die Gegend bildet, 
freilich auch in den Herbst- und Wintermonaten die Ursache zu 
häufigen Nebelbildungen. 

Die Bodengestaltung des Genferseos ist durch die 
Arbeiten von Lochmann, Hörnlimann, Faletti, Garcin, Magnin 
und Delebe(|no, welche in einer im Massstabe von 1 : 25000 aus- 
geführten Seekarte mit Isobathen von 10 zu 10 vi verötientlicht 
sind, vidlig «ermittelt. Nach der Erläuterung von Delebeque be- 
steht der See im wesentlichen aus zwei Teilen, dem grossen See 
zwischen Kemier und Villeneuve und dem kleinei\ See zwischen 
Kemier und Genf. 

Die grösste Tiefe des grossen Sees (zwischen Evian und 
Ouehy) beträgt 310 w, der Boden dieses Beckens ist eine fast 
horizontale El)ene, für eine ca. 46 qktn grosse Pläche beträgt 
der üusserste Höhenunterschied 5 n/. 

Die Neigung der Sohle des Beckens ist in der Kichtung der 
Längsaxe sehr schwach, 10 — 15 mm auf 1 7«. Der Quere nach 
ist sie grösser und variiert von 1^ — 2^ in den Buchten von Bolle 
und Gondr^, bis 30** bei Meillerie, 48^ bei St. Gingolph und 
66* am Fusse des Schlosses von ChiUon. 

Die wichtigsten Einzelheiten des grossen Sees sind: das See- 
bett der Rhone, beschrieben von Prof. Forel^. 

Das Delta der Dranse. ein eharakti'ristischer Typus der Wüd- 
bachdeltas. (Die Terrassen von Thouon, oberhalb der Drange, sind 
nur Reste alter Deltas dieses Plussos.J 

Ein Hügel, Gully gegenüber, über dessen Gipfel die Tiefe 
239 m beträgt, während die Nachbarschaft 250 m tief ist. 

Der grosse See wird von dem kleinen durch die Bank von 
Neniier (oder von Promenthoux) getrennt, über welcher, die Tiefe 
66 f)i l)oträgf . Auf dem östli(dien Abhänge dieser Bank findet 
man mit Moos liodecktes Moränengerölle. 

Der kleine See besteht aus vier BeliäUern von 76 m, 70 w, 
70 m und 50 m Tiefe , welche durch drei sehr ilache Bänke von 
63 m, 64 m und 47 m Tiefe getrennt werden. Bellerive gegen- 
über erhebt sich aus einer ^efe von 25 m eine Klippe, deren 



^) Compt rend. 112, p. 67. 

*) Compt. rend 101. p. 725 und Bull, de la Sooi^6 vaudoise ^es 
Bciences naturelles 28. 1887. 
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Gipfel nur 8 m tief liegt. Diese Klippe, les Hattt-Monts genannt, 
besteht nach den Beobachtungeii von Pictet ans Molasse. 

Die Oberfläche des Sees beträgt 582 qkm^ sein Inhalt S9 rkm; 
seine mittlere Tiefe (Quotient aus dem Volumen durch die Ober- 
fläche) 153 w. 

Die Entstelnin^sgeschichtii les Züricher Soos ist 
von Prof. Heim auf Grund fremder und eigener Unters ucbungeu 
dargestellt worden In der Molasseperiode war das ganze Land 
zwischen Jura und Alpen ein Seebecken, das vor&bergehend mit 
dem Meere in Verbindung stand. Gewaltige, aus den Alpen 
kommende Ströme mündeten in diesen See. Derselbe ward am 
Nordfusse der Alpen endlich ganz ausgefüllt mit den inneralpinen 
Trümmern ..Die trüben Flüsse w alzten sich weithin über die 
Kies-, Sand- und SchlanimebiMie <i;<'^en die Engpässe das Jura, 
der , als niedriger Hügelzng damals kaum über das Moiasseland 
vorragte. Der Frozess der Alpenstauung war noch iiicht 
vollendet. Weiter und weiter wurde die Erdrinde zusammen- 
gedrängt, eine Falte nach der anderen runzelnd, eine Ber^ette 
nach der anderen nördlich am Rande des schon vorhandenen Ge- 
birges aufstauend. Endlicli ergriff die Stauung sogar den eben 
vorher abgelagerten Schutt, die Molasse. Ihre grobkoiifrlomerati- 
schen Randschichten wurden zuerst in (rewölben em})or<;«'drrK-kt 
und aufgerichtot zu stets hoher steigenden Beriten, und die ganze 
Molasseebene wurde sanft nach Norden geneigt. Die Alpeuflüsse, 
welche eben die Molasse angeschwemmt hatten, erhielten durch 
diese Aufstauung des Bodens Überschuss an GeföUe und an Stoss- 
kn^t. Die Thäler in den Alpen gruben sich tiefer, und die ihnen 
entstammenden flüsse furchten sich jetzt ein in ihre eigenen 
früheren Ablagerungen. Sie hatten die Trümmer gewissermassen 
zu nahe schon am Fusse der Alpen lief^en lassen, sio innssten sie 
jetzt wieder von diesem Umladeplatzu wegreissen und weiter hin- 
aus ins Meer spülen. So wurde die Molasseebene mehr und mehr 
von sahlreiohen TlüLlem durchzogen. Die Alpenthäler verlänger- 
ten sich durch die Molasse hinaus an den Jura, und auf diesen 
Exportwegen wurden sowohl die Verwitterungssj)iine der Alpen 
wie diejenigen der Molasse hinausgeschleift und gerollt in die 
entfernten Ebenen und liinaus ins Meer. Die ^"4efebene des 
Rheines, Holland, ist zum Teile aus dem Schutte der Molaäse ge- 
baut, die früher das Züi-ichseethal fidlte. • 

Die Ausfui'chung der Molasse ging mit der Stauung und 
Hebung Schritt in Schritt. In Zeiten des Stillstandes verbreiter- 
ten die Flüsse die Thalboden der jungen Molassethäler, in Zeiten 
neuer Hebung schnitten sie sich um eine Stufe tiefer ein. Als 
Reste zwischen den Thalwegon liliebeji Molassehügelaüge zurück, 
die ihrerseits wieder von £ächen durchfurcht wurden. 

l) Neujahrsblatt der natiirlorscheudeii Ge^^Usch. iu Zürich d3» 
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Reste alter Thalböden sind an den Gehängen der tieferen 

«päteron Tbälcr als Terrassen (Herrliber«?, Zollikon, Tlialweil u.s.w.) 
in Seitenthälern als Thalstuten zurückgeblieheii, und ihre Unter- 
suchung gestattet uns. die versehiedoiion Stadien dieses Aus- 
thahni<j:s])rozesses in tler Molasse l'ostzustellen. Da r'r<;iebt sich 
denn, dass zuerst ein grosser, aus den Alpen kommender Thal- 
weg in sich vereinigte die Linth und einen früher durch das 
Taminathal und den Walensee kommenden westlichen Bhein nnd 
'dieselben dofch das Greifensee- und Glatthal nach dem Rheine 
leitete. Der Stanimfhiss des Züric h se e t h al es war ur- 
sprünglich die Sihl Sie — d.h. das Waaser, das damals 
aus dem Samm(']«z;ehi(»to der jetzigen Sihl kam — begann, das 
Thal zu graben, in welchem der Züriclis<'e liegt. Die Sihl schied 
zuerst in den oberen Teilen den Zürichberg vom Albiskamm, den 
Hasenberg vom Altenberg und begann den Lägerneinsclmitt bei 
Baden su i^en und zu feilen. Aber noch lag der Thalboden 
hoch über dem jetzigen. Das jetzige Sihlthal, das Reppischthal, 
existierten noch nicht. 

Sieh einschneidende Thalsysteme verzweigen und vertiefen 
ihre Schluchten stets bergwärts. rückwärts, und die rückwärts 
sich einschneiMeii'li'ii Arme verschiedener Flüss(^ können sich 
trerten und durchschneiden. Ein StMtenarm der Sihl grit^' ristlicli 
immer weiter zurück, tiel dem Lintli-Khein in die Seite imd lenkte 
ihn ab. So wurde der Linth-Ehein ein Kebenfluss der Sihl. 
Dem unteren Teile des ursprünglichen Linth-Rheinthales war da- 
mit das alpine Wasser genommen, dm Tlialbildung starb dort ab, 
d. h. die Vertiefung hörte auf, und das bloss auf der Molasse sich 
.sammelnde Wasser — die Glatt — war zu kräftiger Austiefung 
zu schwach. DafTir rietf'' sich nun das Zürichseethal — noch 
ohne See — um sn kiättigi-r aus, naclidem die Sihl verstanden 
hatte, auch noch die Linth und «len alten W'estrheiu von ihrer 
ursprünglichen Aufgabe abwendig zu machen und sich selbst su 
Hilfe zu rufen. Darin liegt zunächst die Ursache dafttr, dass 
das Hauptthal mit dem Zürichsee hier und nicht jenseits des 
"Zürichberges im Glatthaie liegt. Der Grund des Zürichseethales 
ist schliesslich um 250 m tiefer geworden als die Amputations- 
stelle des ursprünglichen, nun von der Linth verlassenen Thal- 
weges zwischen Rubikon und Lützelsee. und im ganzen ü})er 
«iOU m tiefer als die ursprüngliche Oberfläche des Molasselandes. 
Durch solche Vorgänge entstand die hügelige Molasselaiidschaft 
der Schweiz in ihren Grrundzügen. Sie ist eine Ausspülungsland- 
sohafb im alten Anschwemmungsboden.** 

In diesem Stadium trieben die Aliienfiüsse ihre trüben Wasser 
durch die Molassethäler, aber noch kein See war vorhanden. 
SjraLter aber staute sich die Erdrinde am Schwarzwalde und Jura, 
wodurch die nördlichen Ali)eMtalrcii nech etwas höher stiegen, 
ebenso die Juraketten, während das Molasseland dazwischen in 
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Gestalt einer sehr flachen Mulde etwas einsank. „Das Zürich- 

^ieethal musste sich liiormit in seiner mittleiw Region einbiegen, 
der Thalboden wird bei Zürich tiefer als unten bei Baden, wo 
die Linimat die Lägern durchsäpjt. Inlblfjo davon entstanden 
Wasserstauuugeu in der Mitte, die frühere Thalaustioliino; wendete 
sich um in Überschwemmung, das alte Flussthal ertrank, es 
tauchte unter sein Wasser und wurde zum thalförmig langge- 
streckten See. In gleicher Weise und gleichzeitig bildete sich 
auch der Bodensee, zum Teile der Vierwaldstittersee, Zngersee, 
Thunersee, Genfersee. Auch am Sttdabhange der Alpen ertranken 
die Thäler und wurden bis weit ins Gebirge hinein mit Wasser 
bedeckt ( Langensee. Comersec. (iardasee u. s. w.). Der Vorgang 
der S('enl)il(inng als ])crio'lisf'her Sclilussakt der Hochg<'l)irgs- 
bildung an den n Rande scheint allgemeiner Natur zu sein: hori- 
zontale iStauuiig in der Erdrinde faltete ein Gebirge empor. Mit 
der Faltung aber wurde die Stauung mehr und mehr ausgelöst 
Das Zuviel von Erdrinde ist nun absorbiert in der Faltung, und 
es folgt auf .das Empordrängen ein Nachsinken des uTinzen Ge- 
birges oder seiner begleitenden Zonen , wodurch die schon aus- 
gebildet<>n Thalfurchen rückläufiges Gefälle erhalten und zu Bis- . 
lokationsseen werden. 

Dieser erste Zürichsee hing noch mit dvin Walensoc. viel- 
leicht sogar durch das Kheinthal mit dem Bodcnsoe zusammen 
und reichte ijordartig in das damals noch viel tiefere Sihlthal 
hinein; er überflutete die Stelle, wo jetzt Zürich liegt, war 
hier wohl ]iH) m tief und reichte durch das Limmatthal wahr- 
scheinlich bis unterhalb Dietikon hinab l^ald trennten Seez und 
Tamina durch ihre Anschwnmmungen den Rhein vom Walensee 
und verdrängten dadurch den Hliein dauernd aus d(>m Ziirichsee- 
thale, die Lintli schob ihr«' ausgedehnten Kiesfiäclien zwischen 
Waleusee und Zürichsee, und die Sihl begami, in der Gegend 
von Altendorf, Pföffikon und bis Bichtersweil den Seegrund zu 
erhöhen und schob ihre Deltastim bis an das jetzige Ufer, wo 
wir den alten Sihlkies noch an manchen Stellen mit in den See 
abfallenden Schichtlagen beobachten können. Auch die Au bei 
Horgen ist ein Schuttkegel eines Baches oder Flusses, der vor 
der Eiszeit in den See mündfto. 

Bald wird das Molasseland, seihst ein ^escdilämniter Alpen- 
schutt — ahermals von einer neuen Lieferung von alpinen Ge- 
steinstrümmem überstreut. Diesmal ist nicht ein Wasserstrom 
der Träger derselben, sondern ein Eisstrom, die Verteilung dieser 
Trümmer zeigt alle Merkmale des Transportes durch Gletscher 
und st<iht in scharfem (Gegensätze zu den Erscheinungen der 
Molasse. Statt runder, glatter Gert'dle linden wir viel fach eckige 
Blöcke oder Blöcke mit den iür Gletschergrundtrümnier so be- 
zeichnenden Schramnu'n und Ritzen: statt der Abnahme in der 
Grösse der Titimmer mit der Entieruung von den Alpen linden 
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wir jetzt gewaltige Blöcke wie lein zerkleinertes Material ferne 
wie nah, ohne Sonderung, ohne Schlämmnng; statt AnsffiUung 
der Vertiefungen zu fladiem Delta mit dentlicher Schichtung 

trotten wir auf langhingeBtreckto , iingeschirln( re Hfigelzäge, die 
Moräiion, <li<' den Gehängen oder Rücken der Molasseberge aufge- 
setzt sind odor bogenförmig quer durch die Thälor ziehen. Eckige, 
grosse Blöcke sind über das ganze Land gestreut. Statt Menguug 
vcrschitideiKU" In'steinsarten trertV-n wir auf Sonderuiig nach dem Ur- 
apruugsgebiete iu von den Alpen ausstrahlenden Zonen oder 
Streifen, und statt der Gesteine von jenseits der jetzigen alpinen 
Wasserscheide erscheinen nun nur alle die Gesteinsarten der 
jetzigen Flussgebiete, und viele darunter, welche niemals in der 
Molassenagelfluh zu finden sind sSernilit, Hochgebirgskalk), £s 
ist heutzutage keine Theorie mehr, dass (iletsehor diesen ..erra- 
tischen'* Schutt gel)racht haben, e» ist vielmehr eine tauseudl'ach 
bewiesene Thatsache. 

Langsam tiiesseu die Gletscherzungen in der nach dieser Er- 
. scheinung benannten Eiszeit, ein Abschnitt der Dilnvialperiode^ 
hinab in die Molassethaler. Sie erfüllen dieselben, ihre Flut 
• steigt stets höher, sie überfluten auch den Zürichberg, und über 
dem Albiskamme berührten sich der vereinigte Linth- und 8ihl> 
gletscher einerseits und der Reussgletscher andererseits, und bis 
in die .hirathäler hinein drängte sich die Eistiut. . Der Grund des 
Zürichsees war 400 l)is 500 m tief unter Eis vergi-aben. Wie 
das iun<ire von Grönland oder Spitzbergen muss die Schweiz da- 
mals ausgesehen haben. Polare und alpine Pflanzen und Tiere 
bewohnten die eisfreien Berginseln und die eisfreien Teile des 
Tieflandes . . . 

In den Kiesgruben des Limmatthales bis liinab nach Turgi, 
in den ausgezeichneten Kiesterrassen von W'aldshut bis Basel, 
überall liegen iingeheiirf» Mengen von aljtinen Gerollen der Molasse 
aufgesetzt. J(4.zt konnten diese (H^s(;hiebe gar nicht mehr dort- 
hin gelangen, vielmehr wiinien sie in den Seen liegen bleiben. 
Die Gletscher haben diesen Alpenschutt auf ihrem Rücken wie 
anf einer Brücke über die Seen zu Thale getragen und die See- 
becken vor Ausfüllung dadurch gerettet. Ohne die Gletscher 
wären die Seen längst wieder mit Schutt gefüllt. Nur Gletscher 
vermochten alpinen Schutt nach Baden und aut den ütogipfel 
zu befördern nn»! flas Seeherken grösstenteils selbst zu erhalten. 

Die letzte N'ergletscherung der Diluvialzeit bildete »lie scharfen 
^loränenhügcd, welche für die OberHüchengestalt so massgeliend sind. 
Der Gletscher erfüllte in Gestalt einer langen Zunge den Zürich- 
see und endigte einige Zeit beim jetzigen Killwangen, dann bei 
Dietikon, nachher lange da, wo jetzt Zürich liegt. Er bildete » 
tVw, gewaltigen mehi-fachen Moränen VOn Hirzel inid Horgenegg 
bis Kilchberg, Wollishnfen, Bürgliterrasse, die dann bogenförmig 
mit einigen Untorbrüubon Zürich durchziehen und in der „hohen 
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Promenade'' fortsetzen und sich unter der Iseumünsterkirclie durch 
über ZoUikon hlnanfaiehen. Bieae Moräne von Zürich bat den 
See wohl noch etwas höher gestaat, vor allem aber hat sie ihn 

in zwei Teile geteilt: der obere Teil blieb vor AiisfUlung mit 
Schutt durch den Gletscher selbst geschütat, der untere Teil hin- 
gegen, von Zürich bis gegen Wettiiii^cTi, wirnl«' dnrcli INforrtnen 
und Ix'sonders durch die von den Moränen abtTospulrcn CTlets<'li('r- 
bachablagerungen aus<;efüllt. So sind die Kifstlacltcn des Limmat- 
thales entstanden, vergleichbar etwa den flachen (ieschiebeböden, 
die wir auch jetst unterhalb ineler Gletscher finden. Damit war 
nun die jeteige Ausdehnung des Zürichsees und die Lage von 
Zürich bestimmt. Die Gletscherzunge war der gewaltige Finger, 
der die Stelle wies, wo der See sein Ende liaben, und Zürich der- 
einst entstehen sollte Zürich ist eine Moränenstadt. Im Mittel- 
alter waren ihr die Moränen Festnngswälle, jetzt ist sie ülier die- 
selben hinaus gewachsen. Durch den Absatz der Moräne von 
Zürich ist der Zürichsee m seinen Hauptzügeu so gebildet worden, 
wie er jetzt noch vor uns liegt. Nachdem die Gletscher geschmolzen, 
blieben die Moränen surücfc und sind Leitlinien für die Wasser ge- 
worden. „Der Albis hatte, wie. die meisten Berge des Molasselandes, 
ursprünglich eine sanft gewölbte Gestalt mit breitem Rücken. 
Räppisch und 8ihl. an seine Flanken gebannt, hatten überschüssige 
Stosskraf't nnd schnitten sich in diesell)en ein. An den Seiten 
entstanden Abrutschungen und wilde Schliiclits\ stenie, die .stets 
tieibr gegen den Albisrücken hineingiütien. So ist die mittlere 
Rückenpartie des Albis immer schmaler geworden und zuletzt 
als schmaler Grat herauageschnitten worden aus dem ursprüng- 
lich breiten Berge, und so sind Sihlthal und B&ppischthal erst 
seit der Eiszeit als junge Thäler entstanden. Der Vorgang ist 
aber noch lange nicht vollendet, die Sihl schneidet sich noch 
fortw'ährend tiefer ein. die Seitenschluchten reissen weiter nach, 
der Albiskamm wird an manchen Stellen von Jahrzehnt zu Jahr- 
zehnt schmäler. Seine geghederton Gestalten, die vielen frischen, 
kahlen Abrisse, dazwischen die scharfen Gräte, gt^jen das Bild 
frischer, stetiger Umgestaltung und charakterisieren das Sihlthal, 
den Albis und Uto als junge, neu umgeformte Gestalten im Gegen- 
satze %u dem Zürichseethale und dem sanften, ausgeglichenen 
Rücken des gealterten Zürichberges. 

Wie der Zürichberg zum Albiskamm, so etwa verhält sich die 
Limmat znr Sihl. In der Limmat haben wir einen Fluss, frei von 
Geschieben, leicht lenksam nnd friedlich; er kommt aus dem 
See, einem alten, schon vor der Eiszeit rückgobildeten, vollständig 
schlummernden Thalstück^ das der Gletscher der Diluyialzeit gütig 
vor vollständiger SchuttausftlUung bewahrt hat — er ist ein Bild 
der Ruhe: dort in der Sihl, ein Wildwasser, unvermittelt aus den 
Alpen durch ein junges, noch ganz unfertiges Thal uns zuströmend, 
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Auagaugsilmie zahlreicher Abrutsch ungeu und Wildbachschlucbteu, 
reich an bedeutenden, oft plötzlichen Ansoliwellungen, gewaltig 
nnd wechselvoll im Oeschiebetransporte und eehwierig in gleich- 
mä^ge Bahnen zu zwingen; da beobachten wir einen Thalbildner 
in voller Arbeit, der feilt und schleift, um ein enges Thal za 
vei*tiofen nn l zu orweitem, als wollte er sich rächen für das ihm 
erwiesene Unrecht. 

Seo und Sihl aber, beide 8in<l ui altem, aljMneni Schutte ein- 
gebettet durch die Arbeit der Wasser. Dort ist die Arbeit voll- 
endet, der See liegt in Sonntagsrohe, hier ist strenger Werktag.'^ 

Schliesslich fasst Ptof. Heim die Vorgänge, welche den 
Zürichsee entstehen Ii« sscn, wie folgt zusammen: 

1. Ansfällnng des Molassesees mit alpinem Schatte von 
SO her. 

2. Thalausspühin^. Durch turc Ii ,]er Molasse — des Zürich- 
seethales in\ l)e.sondoren, zuerst durch die Sihl, dann durch die 
Sihl mit Linth und Westrheiu verstärkt. 

3. Relative Einsenkung der mittleren Molasseregiou, TJnter- 
tanchen des Thaies und dtauung seinra Wassers zum See. 

4. Die Gletscher rücken vor, beschützen den oberen Teil des 
Sees vor Ausfüllung, grenzen ihn bei ZilricU durch eine Erd- 
moräne ab, füllen den unteren Teil mit Moränen und (tletscher- 
bachijoschieben, vorbaiiiKMi die Sihl an den Albisabhang. 

5 Die Gletscher schmelzen zurück, day jetzige Sihlthal bildet 
sich aus, der See verkleinert sich durch die vorrückenden Delta 
der Linth nnd der Bäche. 

Der Monosee nnd seine Umgebung ist von L C. Russell 
geschildert worden, besonders mit Rücksicht auf seine Bildungs- 
geschichte '). Der See liegt am Ostabhange der Sierra Nevada 
(!tS^ nördl P)i 110** westl. T.<i:. Ct.) im tiefsten Teile eines grossen 
Beckens, welches den westlichsten Teil des Great Basin bildet, 
63b0 engl. F. über dem 31eeresspiegel. Er bedeckt eina Flache 
von 87 engl. C^uadratmeilen, und seine grosste Tiefe beträgt 
154 Fuss. Im Östlichen Tdle befindet sich eine grosse InseL 
Der See wird gespeist von Zuflüssen, die aus tief eingeschnittenen 
Canons der Sierra kommen, auch zahlreiche seichte Quellen 
senden ihm ihr Wasser zu. Abflusslos, wie er ist, sind seine 
Wasser äusserst salzhaltig. Sie enthalten Chlornatrium 1 1.822 % ), 
kolilensaures Natron (1.^149%), schwet'elsnures Natron fl.(J(>7%l, 
Chlorkalium (0.222%), kohlensauren Kalk (^0.01)8%), kohlensaure 
Magnesia ( 0.030 %) und Kieselsäure (0.02S%). Der Salzgehalt von 
nahe t}% duldet weder Fische, noch Mollusken. Der Wasserstand ist 
sehr veränderlich und hat in den letzten beiden Jahrzehnten um 
15 — 20 Fuss geschwankt. In etwa 700 Fuss Höhe über dem 
heutigen Seespiegel zieht sich eine deutlich ausgesprochene 
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Terrasse längs ilor umgebenden Huiieu hin uixl zeiget, dass 
der See in der Vorzeit, einen ebenso viel holierdii Wasserstand 
und demeutsprecliend auch eine grösjäere Oijortiäche hatte. Merk- 
würdiger Weise ist die Terrasse nicht horissontal, sondern zeigt 
Höhenunterschiede bis zu 40 Fuss, welche Busseil durch die 
nahe liegende Annahme Ton Dislokationen, die seit der £is^ 
zeit stattgefunden haben, erklärt. Unterhalb jener grossen 
Ten*asse zeigen sich noch \nelt'ach Reste von amleren Strand- 
linien, welche andeuten, dass die Wasserabnaliiue des alten 
Sees nicht plTitzlieh odw ununterbrochen, sondern in Perioden 
erfolgt sein mu.ss, die von langen Zeiten mit unveränderlichem 
Wasserspiegel unterbrochen waren. In der Eiszeit haben wabr- 
scheinUclk die gewaltigen G-letscher der Sierra Nevada, von denen 
sich noch heute Reste linden, die Ufer des MoDosees erreicht, 
und jene stehen wahrscheinlich in enger Beziehung zu dorn vor- 
maligen hohen Wasserstande des Sees Russell findest in den 
MoTiinenablagerun^on die «leurlif hst'-n Beweise für ein zweima- 
liges X'oniicken und Zurückgehen der Gletscher, dem ein zwei- 
maliges Anachwellen und Sinken detj Seespiegels eutsjn-eche. Der 
höchste Wasserstand folgte nach der grössten Ausdehnung der 
Gletscher. Auf der grossen Insel (Pa-o-hal im -See Hegen alte 
Krater, ' die teilweise aus losen Rapilif aufgebaut sind und da- 
durch, .sowie dur(;h das Pehlen aller Spuren von Strandlinien, 
deutlich zeigen, «la.ss sie erst entstanden sind, nachdem der See 
im wesentlichen seine heutige Ausdehnung liesass Xoeh heute 
erinnern einige Fumarolen an die vulkanische Thätigki-it. Im 
südlichen Teile des Beckens beHnden sich zahlreiche Tuttkegel, 
die bis 2500 Fuss über den Meeresspiegel ansteigen und offen- 
bar auf einer von Nord nach Süd verlaufenden, 1 1 Meilen langen 
Spalte stehen. Diese Krater gehören bezüglich ihrer Entstehung 
einer älteren Zeit an, die vielleicht vor dem Hochwasseratande 
des Monosees liegt: zur Zeit des letzteren war sie gelegentlich 
thätig, wie die Kapilli und Bimssteine in Sedimenten innerhalb 
der alten laku.strinen Mergelschicliten beweisen. 

Der Titieaeasee ist jüngst von Dr. Hettner besucht und 
geschildert worden ^ ). „Dieser See ', bemerkt derselbe, „ist eine 
der merkwürdigsten Erscheinungen der Erdnatur, ein See von 
der Grösse des Königreichs Sachsen in einer solchen Meereshöhe, 
von Dampfschiffen befahren, von zahlreichen Dörfern und Städt- 
chen umgeben. Zwar kommen nur an «geschützten Stellen noch 
niedrige Strüuelier fort, zwar gedeiht dei" W eizen nur unter dem 
erwärmenden Kinliusse der grossen W'asseriläche, aber der An- 
bau der KartotFel, Oca, Quinoahirse und Gerste und die grossen 
Grasliächen, auf denen Rindvieh, Schale, Lamas, Alpackas, Pl'erde 
und Esel weiden, sind genüg(uid, um eine dichte Bevölkerung zu 
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ernähren, und e« liegt meiner Meinung nach kuni Gruuü zu der 
Annahme vor, dass zur Zeit der alten Inka» hier ein milderes 
Klima geherrscht haben müsse. DieKnltur stand noch in voller 
Blüte, als die Spanier hier erschienen, und ist erst dnreh die 
Spanier vernichtet worden. Kings am den iSee honini trifft man. 
alte Torrassenbauten, durch die man auch steile Gehänge für don 
Anbau geeignet machte, (xrabtürmo und andere Ruinen an; auf 
den Inseln Titicaca und Coati standen prächtige Paläste und 
Tempel, welche leider durch die apanischen Schatzgräber in 
Ruinen verwandelt worden mnd, und bei dem Dorfe Tiahnuico, 
etwas südlich vom See, finden sich jene merkwürdigen monoli- 
thiHChen Bauwerke und Steinskulpturen. 

Der Titicacasee nimmt den nördlicheu Teil.des bolivianischen 
Hochlandes, des abünsslosen Zentralgel )ietes von Südamerika, ein. 
Von Osten, Norden und Westen fliessen ihm die Gewässer der 
Ost- und der Westkordillere, teilwoisp ganz stattliche Flüsse, zu, 
im Süden entrinnt ihm der Rio Desaguadero, der in südöstlicher 
Richtung das Hochland durchfliesst, in den zweiten See derselben, 
den Poopo- oder Aullagasee mündet und dann bald ganz ver- 
siegt. Seine Wassermasse bleibt weit hinter der der Zuflüsse 
des Titicacasees /lunrk, und man hat deshalb gemeint, dass dieser 
einen Teil seines Wassers durch unterirdische Spalten verliere. 
Aber es scheint dieser Annahme nicht zu bedürfen ; die starke 
Verduiustung allein ist wohl genügend, um den geringen AbHuss 
zu erklären. Noch weniger begründet erscheint aher die Behauji- 
tung, dass dieser Abfluss manchmal seine Richtung umkehre und 
zum Titicaoasee hinfliesse; denn er besitzt eui wahrnehmbares 
Gefalle und hat ein Thal in die Ebene eingeschnittai, welche sich 
in der H(>he des Titicacasees fortsetzt und einen alten Teil des» 
selben darstellt. 

Der See ist von NW nach SO gestreckt, wird durch zwei 
vorspringende Halbinseln in zwei Teile geteilt, die nur durch 
die schmale Enge von Tic^uina in Verbindung stehen, und ist von 
zahlreichen Inseln belebt. Auf der SW- und NO -Seite treten die 
Berge im allgemeinen ziemlich nahe an ihn heran, die TJfer sind 
hier anmutig und auf der Halbinsel Oopaeabana und der Insel 
Titicaca sogar von grosser landschaftlicher Schönheit. Land und 
See sind auf das mannigfaltigste durchschlungen, und über den 
See herüber schaut die mächtige Schneema.sse des lllampu. Im 
NW uud SO schliesseii sieh dagegen gi-o.sse Ebenen an den See 
an, welche ihm durch die Anschwemmungen der Flüsse und 
durch Sinken des Wasserspiegels abgewonnen worden sind. Ob- 
gleich sie .von inselförmigen uud halbinselförmigen Bergketten 
durchsetzt werden^ flült mit dem Wasser doch der Hauptreiz hin- 
weg; die Dürftigkeit der Pflanzendecke kommt zur vollen Gel- 
tung und prägt der Landschaft den Charakter der Einförmigkeit 
und Öde auf/' 
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12. Gletsehep und Glaeialphysik« 

Gletscher im allgemeineii. Über einige „dunkle 
Fnnkte** der Gletscherkunde hat sich Prof. Batzel in der Sektion 
Leipzig des D.-Österr. Alpenvereins ausgesprochen^). 

„Oer Gletscher," sagt er, f,yfitä Ton Tielen wie ein interessantes physi- 

kalm lK'^ Kx])( riraent angfesehen, in welchem u-ntp Hplogenheit gfegehen sei, 
die Eigeuschatteu des Eises unter Druck wahrzunehmen. Nach^ anderen 
DarstMlnngen erschöpft sich der i^eistige Gehalt des Gletscherstadituns in 
der Nftchweisung der Notwendigkeit der Abfuhr der immer höher wachsen- 
«leu Meuo-e fester Niederschlä<>:e im Gehirne. Der Geosrrnp'i nimmt das 
Recht in Anspruch, auch die Gletscher in seiner Weise zu betrachten. Sie 
sind für ihn eine der zahlreichen Formen, in welchen Flilssicfes auf der 
Erdkuijel vorkommt. Halb, fest, halb fliissiir, bilden si«' aivh im räum- 
lichen Öinne den Übergang- von den Firulageru der Hochgebirge zu den 
ürsprttngen der Hochg:ebir6:sflü8se , die ans den blanen Gletdeherthoren 
hervorbrausen. 

Der Gletscher ist mit samt seiner Firumulde als ein g:ros8e9 Waaser- 
becken aufzufassen, dessen scheinbar starrer, in Wirklichkeit aber flüssiger 
Inhalt sich lang-sam dem nnteren Ende xa bewegt. Er ist mehr einem 

See als einem Flnf*se zu verffloirhen, am meisten einem See, wie dem 
Züricher oder Genfer, in dessen langgestrecktem üecken tlas Wasser sich 
merklich vom oberen Ende zum unteren fortbewegt. Doch ist die Be- 
wegung: in einem Gletscher noch viel lanLr«ii»nR'r als in einem See. 20 bis 
80 em im Tage sind eine kleine Geschwindigkeit; ein Eisteilchen gelangt 
mit derselben vom oberen bis mm nnteren Ende je nach der Lftnge des 
Gletschers erst in einigen Jahren. Krst 1*^84 wurden am T'nteraar-Gletscher 

fi;ezeichnete Blöcke g:efunden, welche Agassiz l&4o hatte darauf le^en 
assen. Dieselben hatten in 44 Jahren 2400 m zurückg-elefft. Die mitt- 
lere jiilirlithf Beweg:unir (in der Mittellini» ) des Unt(Taar-(il<'tschers mit 
öO— 77, des Mer de (ilace mit so~25(i, des Taletre-Gletschers am Mont 
Blanc mit 131 und die im allgemeineu entsprecheudeu mittleren täglichen 
Kewegun^en norwee:ischer Gletscher mit U.8— 0.6 nt 290—220 m im 
Jahre) zeigten erlu'liliehe Verschiedenheiten des Tempos der Gl e tscherbe weg- 
nng, die jedoch iu bestimmten Grenzen sich halten. Weit davon ab liegen 
fiewe^ngen der Ränder des grönländisehen Binneneises, welche viel grösser 
sind, indem sie zwischen 3 und 22 ni im Mittel pro Tag schwanken, und 
vielleicht sind auch unter den Himalaya Gletschern einige dur< h besonders 
starke Bewegung- ausgezeichnet. Allein hier sind nicht mehr als 3,7 m 
tägliche Geschwind igrkeit beobachtet. 

Im Firne liegt nicht bloss ein Derivat des Hochoehiri,'-ss(>1inees vor. Ab- 

feseheu davon, dass Firn überall sich bildet, wo Schnee zeitweilig zum 
eile schmilzt nnd wieder geftiert, so dass wir überall in der Ebene, in den 
Tbälern, wo alter Srhnee pieh hält, auch die Firnhildunir nm ^^'erke sehen, 
ist in dem Firne des Hochgebirges die gesammelte Masse aller Niederschläge 
zn erblicken, welche Aber einer gewissen Höhe snr Erde niederftkllen. Schnee- 
Hocken und Staubschnee, Graupeln und Hagelkörner, Nebeltröpfchen und 
Kegentropfeii, Kuuchfrost und Tan — alles geht endlich in Firn Uber. 
Bei der Firubiidung legen sich um die Reste der Schneekrystalle untl an- 
derer Eisstückchen dünne Was.sersi hiehten gefrierend an, es entsteht ein 
Eiskorn von kryptokrvstallinischi i Struktur, weh hef» unter irünstigen Um- 
ständen noch immer weiter wächst, besonders auch durch Verschmelzung 
mehrerer flrnkorner mitelnaiider. 
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Der (rletscher entspriiioft nicht in der Flrnnmlde wie ein Bach in 
oiiiem Hochmoore. Er kann olnie jede Firnmulde entstehen, wie die regene- 
rierten Gletscher, welche sich dort bilden, wo ein Gletscher auf einer Fela- 
stnfe abbricht, am anf der uächgten wieder zuMamiuenzuwachseu, oder die 
khnnen Gletscher, welche am Fasse liohcr Felswände aus dem herahstürzeu- 
den Schnee und Wasser zusauiineu mit den direkt diesem Boden auüaüenden 
Niederschlftcfen entstehen. Auch in der Fimmnlde kann man nicht 8af?en: 
Hier ist der Gletsclu r und hier der Firn. In der Tiefe jeder Firnmulde 
musä Eis vorausgesetzt werden. Indem die ganze Masse, Eis unten, Firn 
oben, nach unten rückt, bleibt der schmelzbarere Firn in den höheren 
Hegioneu, während das härteie Ekb tiefer herabreicht. Hochgelegene 
Gletscher treten in kalten Sommern ujir nicht unter der Firnhülle hervor, 
d. Ii. sie apern nicht aus. Es ist wesentlich ein und dieselbe Wa89eriua8.se. 
welche lange Jahresreihen den gleichen Einflössen ausgesetzt ist. Heben 
wir ans diesen Eintliissen die Niederschläge heraus, so bedeuten dieselben 
ein Anwachsen des Gletschers in einem Jahre um 1 Vi bis 3 w. Aber nicht 
bloss soviel. Er wflrde in viel ^össerera Hasse znrilckj^ehen, wenn er 
nirht des Schutzes der Decke von festen Niederschlägen sich erfreute, die 
ihn den i2;rösseren Teil des Jahres verhüllt. Solanue diese Hülle nicht 
abgest^hmolzen ist, können die Sonnen.strahlen das (iletschereis nicht an- 
jrreifen. Die Schneedecke bildet sich nun in mittlerer Gletscherhöhe der 
Al]ien schon Ende Sejttember oder im Oktober und wächst mit Fnter- 
brechungen bis in den Juni fort, wo dann das Ergebnis einer ^-monatlichen 
ADhftiif|injEr von festen und nassen Niederschlftf^ , den Tan nnd Banch- 
frost nicht zu vergessen, von unten an beginnend in Wasser sielt ver- 
wandelt. Bei dem Prozesse der Ansaperung ist aber der Gletscher wieder- 
um nicht wie ein Felshlock m betrachten, von welchem die winterliche 
Firnkruste rein wegschmiLzt und wegrtiesst; der untere Teil dieser Kruste 
ist in Kis übergegangen, welches fest mit dem (iletschereise verbunden 
bleibt, und was abschmilzt, sickert zu einem guten Teile in den Gletscher 
ein, der der aiifsaugrende Schwamm ist. Endlich schlägt in kühler Nacht 
immer ein Teil des zur Verdunstnng gelangten Wassers sich als reifartige 
Eiskrusite wieder nieder. 

Die Ablation des (iletschers ist wesentlich beeiuHusst durch die grössere 
oder geringere Menge von Schntt, welche anf seiner Oberfläche eich ab- 
lagert. Der Rückgang wird durch eine dichte Schuttfülle merklich ver- 
langsamt. Forel zeichnet auf dem Arolla-f^letscher drei Längszonen, von 
denen die zwei seitlichen, .^chuttbedeckteu, über die mittlere aus weissem 
Eis bestehende, liinansn^en. W^enn der Gletscher auf seinem Minimal- 
standc anürekomraen ist, erscheint der mittlere ungeschützte Teil, „cette 
belle zoue de glace propre", am weitesten zurückgedrängt; 1886 lag er 
70U m hinter der Stirnmorftne von 1855. Gleichseitig hat sich besonders 
f1t r nelitsseitii^c Teil des Gletschers, über welchen Mittel- und Rand- 
moräneu eine dichte, die Sonnenstrahlen abhaltende Hülle ausbreiten, viel 
• weniger* jsnrttckgezogen, so dass er nur etwa 150 m hinter jener Sttm- 
moräue liegt. l)e Saussure hat die allmähliche Abnahme <ler Schnee- und 
Eisdecke in den westlichen Zentralalpen sehr gut beschrieben. Er sehildert, 
wie die Gletscher I. Ordnung, die er bekanntlich zuerst unterscliicd, ver- 
schwinden,' wie (Gletscher II. Ordnung an ihre Stelle treten, wie ztüetzt 
unr noch hier und da Schneefelder auftreten, von denen er indessen un- 
richtig se^t, sie lägen auf den „sommites eievees". Wie verhält sich nun 
die bald in Firn tibergehende Schneedecke eines Gletschers zn dessen Be- 
wroinig? Ohm Zwi ifel macht sie diese Bewegung mit, aber doch nur so. 
wie eine Äpfelschale die allmähliche Schrumpiaug des erst saftigen, dann 
anstrocknenden Inneren des Apfels mitmacht. Man möchte sagen , sie 
macht diese Bewegung passiv mit. Für sich allein würde sie weder die 
gleitende, noch die tliessende Bewegung machen. Sie bewegt .sich als 
Schale des Glet.schers. Wo also durch raschere Bewegung das Volumen 
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Ues Gletschers sich vermindert, da wird sie sieh verdicken, wo jenes, lang- 
aamer fortschreitend, seinen Querschnitt vergrössert, wird sie sich teilen 
nnd das reine Eis hervortreten lassen. Es wird. entsi)rechend der Beweg:- 
ung des Gletschers, Stellen mit grösserer und andere mit geringerer Schnee- 
und . Firnbülle geben, und der Zug dieser Sehneewnlste nnd Eisbuckel wird 
in i'bereinstimrauug mit den Bewco;nni:."^L'"' ^^etzen des Gletschers stehen. 
Ale Weiden bei der ersten Monte üosa-iiesteiguug in einer Eishöhle über- 
nachtete, hei Ihm der Wechsel blauen nnd weissen Eises anf, den 
deren Wände zeigten. Seitdem ist dieser Wechsel, welcher auf dem Vor- 
kommen (licliteren Eises in lufthaltigeren, daher weisserem, l)eiuht, immer 
häutiger beobachtet worden, und er gehört jetzt zu den anerkannt allge- 
meinen Eigenschaften der Oletscher, welche im unteren Abschnitte der- 
selben liäntiir sind. Man kennt flie soof. Blaubliltterstniktnr von irrön- 
ländischen und ueuseeländischeu, von norwegischen und Himalaya-Gletsuhern 
Sie ist nm so leichter sn beobachten, als an der OberÜftehe der Gletscher 
die blauen Bänder mehr hervorrap-en als die weissen, denn jeuf sind 
schwerer schmelzbar als diese. Überhaupt ist der Farbenunterschied nur 
ein ftnsseres Symptom, das Wesentiidie ist der Unterschied der Dichtigkeit. 
Man kann Handstiicke vom Gletschereis schlagen, die diese Bänderun y: er- 
kennen lassen, uiul man kann aber auch über ganze Gletscher weg einen 
Wechsel von blauen und weissen Eis^ürteln Verfolgen. Die Fläclien. in 
denen Eis von verschiedener Dichtigkeit und Farbe sich begegnen, fallen 
meist an den Seitenwänden Hach ein, während sie in der Mitte steil stehen. 
In der Mitte stehen sie häutig läugsweis, am Fusse quer und steil. Im 
Qnerschnitte eines Oletschers oranen sie sieh fAeherförmig. Am Oietscher- 
ende fallen .'^ie fast mit der Gletsclieraxt' zusmiinien oder sind aufgeboiren, 
während sie weiter oben steil bergwärts einfallen. Die Streifen sind oft 
anf das wunderlichste gebojfen und gefaltet Man darf in dieser StmlrtBr 
nicht die Fortaetsung der Fimschii litung sehen, mit welcher sie oft irr- 
tümlich j^usammengeworfen Avurde Sie ist vielmehr anf die Zufuhr un- 
gleich dichten Materials beim Aufbaue des Gletschers, anf die verschieden- 
giadige Verdichtung dieses Materials zurückzuführen und hängt eng zn- 
sammen mit den Spalten, welche Luft, Schnee und Wasj^er in das Innere 
des Gletschers eintreten lassen. Durch die Gletscherbeweguiig nehmen 
dann diese Unterscluede den Charakter der Schiefemng an. Wenn man 
von einer der Höhen, welche Gletscher uiuyeben, herabschaut, erblickt man 
ausser den Spalten und ausser dem Wechsel des blauen und weissen, des 
klaren und trüben Eises, der schuttbedeckten und freien Stellen auch Quer- 
Htreifi^ welche anf dem oberen Teile des Gletschers geradlinig querüber 
laufen, um weiter unten immer stärker sich anszubieiren. bis sie endlich 
selbst spitzbo^ig werden, wobei die Konvexität oiler der Winkel immer 
nach vorn gerichtet ist. Nach Heim lässt der Glacier de Ferpecle (Wallis) 
:U) sohhe Stbnintzbänder erkennen, Tyndall zäblt auf diin <t1. de 'Pacul 
zwischen dem Sturze des Gl. de Geaut und dem Gl des üois 30 bis 4ü 
derselben. Nicht anf allen Gletschern ist diese Ersehdnnng gleich dentlioh 
ausgebildet. Wo man sie aber wohl erkennen kann, erinnert ?i< ;iu die 
Querwellen, Avelche (ün stnfenfÖrnnV gebildetes Strombett in Gestalt (luer- 
verlaufender Wellen an der Obi iliatlie des Stromes hervorbrinüft. Das 
Material dieser Schmutzbänder besteht aus Staub und Sand und ist durch 
«las Schmelzwasser dt r (ib tsrlierobertläche ii» schlanimartigen Zustand ver- 
setzt Diese Schmutz band er der Gletscher werden als oberflächliche 
Krscheinnngen beEeiehnet. Man hackt in die Tiefe des Eises und findet, 
dass sie sich nicht in dieselbe fortsetzen. Insofern sie aber nicht auf der 
Oberfläche liegen, sondern in das Eis des Gletschers eingeschmolzen sind, 
möchte es besser sein, diese Oberflächlichkeit nicht in dem Sinne zn ÜMsen. 
als ob die Schmutzbänder Uberhaupt in keiner tieferen Verbindung mit 
dem Wesen, der Kntstehnnir des Gb-tsehers stünden. Sie «rehören im 
Oegenteüe zu den Ei-scheiuuugen, deren Beobachtung das Wesen des Glet- 
schers besser würdi|ren lehrt. Indem die dtmkeln Karperchen in das Eis 
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einschmelzen, werden sie gc^en WegfJAhmng geeditttct, bleiben immer in 
derselben Ei^masse und machen dir Reweg^ungen des Gleti<ohers mit. In 
die Tiefe des Gletschers setzen sie sich nicht fort. Sie sind teils als ein 
oberflächliches Symptom der inneren Stmktar des Gletschers aufzufassen, 
indem sich der Staub immer da ansammelt, wo zwischen dichtem und 
lockerem Eise sich eine Furche bildet, teils sind sie als ein Residuum der 
jährlich wiederkehrenden und jjihrlich abschmelzenden Schneedecke zu be- 
trachten. James IX Forbes, welcher «len Schmntzbändt ni des Gletscher« 
zuerst ein «rrosses (Gewicht we|L,'en ihrer Andeutung der „iluit motiou" bei- 
legte und sie mit den Schaum- und Schmutzlinieu auf der Oberfläche 
lanj^sam fliessenden Wassers veri^leicht, ftthrt ihren Urspran^ auf Schrants 
zurück, den Moränen und das tt( r über die porliseren Teile des (ilet- 
schers ausbreiten, während dei-seibe von den hftrteren Teilen des Eise^ 
sofort weffjsrespült wird. Er betrachtet sie also als Symptome der inneren 
Struktur des Gletschers und erkennt in ihren verliinjufert parabolischen Formen 
die Schnittlinien der konnidischen Formen des Glet^cherinneren mit der 
(Tletschenibertiäche. Wenn in einem (xletscher ein Absturz vorkoniuit, 
findet man Schmutzbänder oft unterhalb desselben, nicht aber auch ober- 
halb. In (lern Abstürze ordnet sich das Eis des Gletschers mehr oder 
weniger ätulcu- oder kaskadeuförmig, der Schnee bleibt iu den Winkeln 
der Stufen liegen, während er auf den Kanten rascher absehmüzt, so kon^ 
zentriert sich der Staub in den Winkeln, und beim Vorrücken findet ninu 
ihn dann zu Qnerlinieu geordnet zwiseheu den Eiswülsten, weiche die 
letzten Reste der Eisstnfen darstellen. V^on zusammengfesetztea Gletsdiem 
besitzt einer die Schmutzbänder^ der andere nicht, und' leicht verfolgt man 
bei jenen ihre Bilduny- bis zu einem Abstürze iTyndall». 

Staubfälle sind allj^emein, sie werden ilire Spuren daher in «1er ganzen 
Ausdehnunjr des Gletschers und seiner Firnmulde hinterlassen. Durch 
Konzentration derselben auf bestimmte Stellen der GlÖtscherobertläcbe ent- 
str^im die Schmutzstr« ifen, und zwar beg^innt die Konzentration mit der 
hnecschmelze, welche eine Verdichtung des Staubes durch vertikales Zu- 
sanunenrHcken seiner Teilchen hervorbnngt, bis dieselben dem Eise ant- 
ruhen und dnrrli rln^ schmelzende Wus-er über dassf lltr liin \ rrtrilt und 
in allen Vertiefungen abgelagert werden. Kon verbinden sie sich, indem 
sie einschmelzen, inni^^er mit dem Eise und wirken ebensowohl auf dasselbe 
zurück, als sie ihrerseits von den Bewegungen des Eises erfasst und mit- 
i^ezoi^en werden. Sie wirken auf dasselbe zurück, indem sie T'nebenheiten 
nach dem .Masse ilircr W'ärmeleitung herausbilden, und spiegeln in ihrer 
Verteilnitg die Stärke und Bi<*tung der Bewegungen im Gletscher ebenso 
tvf <i wieder, wie der Schaum an der Oberfläche eines Stromes die Wellen 
und Wirbel abbildet. Kleine Gletscher, welche in einer Kegion gelegen 
sind, wo sie in ihrer G^esamtheit noch stark unter d«n Einflüsse der 
atmosphärischen Humusbildnnir -stehen, sind über und über s<hwarz- bis 
silbergran, fast jedes Stück Eis von der Oberfläche färbt die Hände 
Schwans wie Kohle, nnd die Schnintzbänder sind klassisch enturickelt. 

Dast Oletscherspalten und «Ittcher auch anderen Faktoren als der un- 

yleichmässigen Bewegung ihr Dasein danken, lehrt jeder Blick auf einen 
möglichst ebenmässigen, d. h nicht allzutief /erk]üft>'tcn (Jletscher, über 
dessen Oberfläche die Bäche des Schmelz wassci.^ lünstürzi ji. Die letzteren 
erweitern zunächst alle die Spalten, welche vielleicht als Sprünge ohne 
betrachtliches Auseinandergehen ihrer L'üTidcr verliarreu würdt'n, sie graben 
sich aber, begimstigt durch Schmelzhöhleu iu der Eisoberfläche, auch Thäler 
in das Eis. Alte Gletschermiihlen, welche Über die Stelle, wo sie bis auf 
den Boden <](■< (ilets -hers reichten, weggerückt sind, schliessen sich, indem 
sie sich furtbe wegen, und sind nur noch spalteuähnliche Löcher, deren 
Tyndall sechs in einer Reihe ilbereinanderliegend gezShlt haben wfll. Die 
oft an den Querschnitt einer Voluta erinnernden Windungen des Kauales 
eines Gletscherbaches zeigen, wie launen^ft die erodierende Thätigkelt 



Digitized by Google 



Oletiacher and Glacialphysik. 



281 



des letzteren wirkt. (Hier »Iii; Scliiielligkeit dieser Wirkung* liej^t keine 
Beobachtnnjj: vor, aber H. Georg'e führt eipen Fall an, wo eine mit dem 
Pickel gwnachte kleine Öffnung eines Eiswasserbcc km^ in Zrit eines Tag-es 
deep cheft*' geworden war, dui^h die ein ganzer überüächlicher Bach 
sich ergoss. Kleine Oletscher becdteen keine mächtigen Spaftennetssej eon- 
dern halten sich auch in dieser Beziehung in den (irenzeu ihrer Dimen- 
sionen, aber sie .stellen unmittelbarer unter dem Einllusse ihrer Unterlage 
und Umta.s8uug, der sich in zahlreichen kleinereu Spalten äussert. Am 
Mädelegabelferner sind radiale Randspalten in dem sich verbreiternden 
unteren Teile vorhanden, dann Qucrspalten häufig in dem 10—12® Neigung 
zeigenden unteren Drittel, nud weniger weiter oben, endlich ein System 
zatalmclier geschwungener Spalten, welche von der Stelle an auftreten, 
wo zwei Gefällsrichtung-Pii in nahezu rechtem Winkel anspinandpi^ehen. 
Nur diese letzteren erlauben eine bedeutende Breiteueutwickliiu^, denn sie 
werden bis 4 m breit. Mit geschwungenen, aus blauem und weissem Eise 
bänderii:ni Wänden iu den mächtigsten Teilen des Gletschers in die Tiefe 
sich senkend, gewähren diese Spalten mit ihren Eiszai)teu, durchbrochenen 
Eisplatteu, Kaskaden und nie endenden Tropfbewcijung einen echt gletscher- 
haften Anblick. Das starke QeßÜX lässt Wasser von hSheren Teilen dee 
Gletschers an »Icnsflbcn Stellen aus spiudelförnüf^en, kurzen und sehmalen 
. Spalten ans der Tiefe treten, m^r aber noch jg^egen den Unterrand des 
Ferners zu, wo in einer Linie Dntsende von klemen Htthlnngen auftreten, 
in denen Schmelzwasser der Oberfläche versinkt. In grösserer Zahl als die 
offenen Spalten sind die geschlossenen zu finden, welche besonders durch 
die Verwerfungen ausgezeichnet sind, welche ihre beiden Ränder merklich 
an Höhe verschieden sein lassen. An solche Ränder setaen sich gern die 
Schmutzstreifen an, und an einigen Stellen sieht man sogar die Gruud- 
moritne hier lu'rausi»e<iuetscht. 

Die Gletschererosiou hat lange die Rolle eines wissenschal tiicheu 
Schlagwortes gespielt. Bie einen sagten: es ^ebt eine Oletacbererosion, 
die anderen: die Gletschererosion ist unmöglich; jene sagten, ein Glet- 
scher hat den Genfer See ausgehöhlt, wälireud diese auf die Gletscher- 
zungen hinwiesen, welche über lockereu Schutt wei?i;ingen, ohne ihn auch 
nur au >t.iren. Selbst der weise Pallas lier^s sich zu der Behauptung hin- 
reissen, der «iranitfels, auf welchem d«s I><'nknial Peters des Grossen stehe, 
sei viel zu schwer, um je vom Wasser transportiert v\ orden sein zu können. 
Dass aus solchen Beispielen, die bei Oletscheranngen von 5 n> Dicke vor- 
kommen, auf Fälle !3;eschlosst'n wurde, wo man die 600 fache Mächtigkeit 
voraussetzen durfte, macht die Saiüie nicht klarer. Es giebt unzweifel- 
haft drei Terschiedene Arten der Gletschererosion: Der Gletscher bearbeitet 
seinen Hoden, indem er Sand und Steine an demselben binbewegt, das 
Wasser im Gletscher spült den Boden ab und transiiortiert den Schutt, 
der Gletscher selbst ist ein grosser Transporteur. L'utersucht man die 
frdgelegten Teile eines Gletscherbodens, so zeigt sieh, dass in den höher 
geleLrenen Teilen die Schrammen einen unbestimmteren, stumpferen, seich- 
tereu Charakter besitzen, und sie sind unter der Liipe oft nur durch ihre 
etwas lichtere Farbe zu unterscheiden. Abgeschlifren sind nur die am 
meisten vorspringenden Ecken, aber nicht stark , sondern nur wie von 
schwacher, träger, aber lang fortgesetzter Beibuiu^. Es ist melir Abuutz- . 
ung als Schliff. Kleine Unebenheit^ sind geblieben, nur ihre Oberflttche 
ist angerieben. Die einzelnen Striche sind wie verwischt. Weiter unten 
&idet man dairegen in gleicher Richtung schon wnhre Politur, ganze Fels- 
bänke sind abi^eglättet, und die Spiegelflächen glänzen beim Dolomit oft 
sogar metallisch. Ein Eisstrom, der über eine Ft lseiistufe sich wälzt, 
erfährt eine Stauung am Fasse dieser Stufe, Aveil der vorang-eheude Ab- 
schnitt des Stromes sich auf geringerem Gefälle laugsamer bewegt. Da- 
durch wird die Reibung des Gletschers und seiner Grundmorftne am Boden 
des Bettes an dieser Stelle vermehrt, und wir finden daher gerade hier bei 
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eisg-ehöliltcn Becken die tiefsten AasschacUtim^n. Die gröaste Tiefe 
sokher Becken lie^^t also im olleren Teile, und eBwt dies bescoiden bei den 
sog. Stattelseen häufig nachge wiesen." 

Die Frage der Gletschererosion ist von Blümcker und 
Fiiisterwalder experimontoll aii<^eo:riffeii wonlcii (Trsfeinsprobon 
wurden mit W'assor in oine starke Iit»i>n aus lirnnzo einge- 
schlossfMi und der Frostteniperatnr nns<resctzr. Die Temperatur 
wurde so geregelt, dass bei Au Wendung eines Druckes vou 80 
Atmosphären Verflüssiguug des Eises eintreten masste Die 
Untersachtmg zeigte dann, dass das sich abtrennende Material in 
bezng auf Qualität gleich demjenigen war, welches ohne Druck- 
änderuDg. lediglich durch den Prozess des Geirierens und Auf- 
tanens altrretrennt wird. Der Glet-:f'lifM irrnnd musä also auch in- 
folge der Tenipei-aturanderungen. weiclu' <len Verändernntren des 
Druckes e]its}>reehen, ebenso verwittern wie freiliegendes Geatein 
in höheren I.iagen. 

Die Vergletscherung der österreichischen Alpen 
ist inlolge einer Preisausschreibung von Ponck, Böhm und Brück- 
ner in einer grossen Bearbeitung dargestellt worden. Diese Bear- 
beitung wird demnächst veröffentlicht. Inzwischen ist folgendes 
gemäss der Darstellung der Preisrichter eine Übersicht der 
Hauptergebnisse der Arbeit-'). 1. Es wird die Grenze dei- alten 
Gletscher im nru-dlichen Alpen vorlande «istlich der Mattig, ferner 
im Mur-, Drau und Savethale /um ersten Male beschrieben. 
Sehr wesentlich berichtigt werden die bishirigen Angaben über 
die Enden des Enus-, Lsouzo-, Piave- und Brentagletschers, so 
dass sich nunmehr zum ersten Male die ^gesamte eiszeitliche 
Gletscherentwickelung in den Ostalpen überblicken lässt. Die- 
selbe war im Norden intensiver als im Süden. Dies offenbart 
sich einerseits in dem Umstände, dass man im Norden ein zu- 
sammenhängendes Inlandeis zwischen Bodensee und Attersee 
hatte, während sich im Süden nur einzelne Gletscherzungen in 
das Vorland schoben, andererseits geht dies aus der Erfahrung 
hervor, dass die nordalpinen Eismassen sich über Keschenscheid- 
eck, das Pfitscherjöchl, den Katschberg, die Turracherhöhe, den 
Hadnitzsattel, die Pässe südlich von Murau und den Neumarkter 
Sattel in das Bereich der südlichen Thalflucht eigi -^^i n. Ferner 
war die Glotscherentwickelung im Wösten intensiver als im Osten, 
wo es (»stlich von 32^ 'MV ö. 1j. v. F in den Alpenthälem zu 
keiner /.usammenhängend'^n Vorgletsrlieruug mehr kam, so dass 
das «istliclir AI) len Vorland nirgends vr»ni Eise betreten wurde. 

'2. Allentludljen im Norden, Osten und Süden lassen sich 
äussere lösslehm bedeckte Moränen vou morphologisch hervortrc- 

Sitzuugsber. der bayrischen Akad. <l. matUera. u. nuturw. Klasse 
20. Heft 3. ]). 435. 

-) Mitt. d. Deutschen und OsterreiGh. Alpenvereins 1890. Kr. 20. 
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teiidou Erdiiioräneii. soudciii. Sowohl durch gelegentlicho tlbor- 
lageruug als auch durch ilir verschiedenes Verhältnis zu (]eii 
NiederterrasBenschottern Iftsst sich allenthalben nachweisen, dato 
die äusseren Ifor&nen einer alteren Formation angehören als die 

jüngeren Moränen. Überdies findet sich im Norden nur durch 
Schotter, im Süden auch durch Moränen eine dritte Glaciall'or- 
mation angedontct, w^lrlio alter ist als die der äussfren Moränen. 
Dio LösHhildiui^t'u linden sich im südlichen wie im nördlit'lu'n 
Alpen vorlande lediglich über den äusseren und in den gesamten 
Ostalpan nirgends über den innei'on Moränen. 

3. Auch innerhalb des Gebirges lassen sich verschiedene 
Glacialformationen trennen. Zu den bereits früher bekannten 
Profilen, von denen, das von Hiitting neuerlich \intersucht wurde, 
gesellen die vorstehenden Darlegungen solche l)ei Bürs im lil- 
thale, solche bei Brüggen und Villach im Drauthale, bei Ambezzo 
im Tagliamentothale, V)ei Cadola im Piavethale. 

4. Diese Verhältnisse lassen sich am l>esten durch die von 
Penck geäusserte Ansicht, ^ass mindestens drei Vergletscher- 
ungen, von denen die vorletzte an Umfang die grüsste gewesen 
ist, erklären. Ist es gestattet, ans der Mächtigkeit von Yer- 
witterungsprodukten auf die Dauer der Verwitterung zu schliessen, 
80 bekunden die zwischen dem Decken- und Hochterrassen« 
schotter und zwischen diesem und dem Niedertorrassenschotter 
südlich von München, temer die zwischen den ältesten und den 
älteren i äusseren) und zwischen letzteren und den jüni^t'icn 
(inneren) Moränen im Chiesethale aultreteuden mächtigen \'ei- 
witteningslehme im Vergleiche zur dünnen Verwitterungslehm- 
Schicht auf den Schottern nnd Moränen der jüngsten Ver- 
gletschennig. dass eine viel längere Zeit zwisdien je zwei 
aufeinanderfolgenden Vergletschemngen verging, als nach der 
letzten Vereisung bis zur Gegenwart verstrieh. 

5. All*' Vergletscherungen sind jünger als die jungtertiären 
Scliichten des nördlichen Alpenvorlande.s, namentlich als die 
Scliichten mit Hipparion gracile, und im südlichen Alj)eiivorlande 
ergiebt sich keinerlei Anhaltspunkt daför, dass sich je Gletscher 
in ein pliocänes Meer schoben. Fossilien in dem ältesten der 
drei Schotter des Alpenvorlandes erweisen dessen tmd somit auch 
aller Vergletschemngen diluviales Alter auf das bestimmteste. 

6. Das Niveau der Gletscherobertläche sank während der 
Eiszeit im allgemeinen von der Axe d(M (lebirges nach <lessen 
Rändern, und die allgemeine Regel ist, dass die Gletscher der 
Zentralalpen über die unter ihrem Niveau gelegenen Pässe der 
Kalkalpen eindrangen. Eine Ausnahme erleidet diese Regel dort, 
wo die in den Ealkalpen sich entwickelnden Gletscher so mäch- 
tig waren, dass sie den zentralalpinen Gletschern den Eintritt zu 
wehren vermochten, wie z. B. in den Berchtesgadener Alpen, 
im Gebiete der österreichischen Traun, nnd im Bereiche der Süd- 
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tiroler Dolomiten. Dort, wo die Kalkalpen sich im Vergleiche 
zu den Zentaralalpen besonders mächtig erheben, wie z. B. die 
Julischen Alpen, erleidet die Regel eine völlige Umkehrung, und 
hier entsandten die Kalkalpen ihre Gletscher in die Zentralalpen, 

im gegebenen Falle in das Klafjenl'nrter Becken, wo die Eis- 
oherflriche miTidesteDS 300 m tiefer lag als am Bande der ju- 
lischen AI[>en. 

7. Die Schneegrenze lag wahrend der letzton Glariaitoi-niation 
durchschnittlich mehr als 1000 m tiefer als heute, und zwar 
ebenso wie heute am Saume de^ Gebirges, wo sie durchschnittlich 
1300 m hoch lag, tiefer als in dessen Mitte, wo sie 1500 — 1700 m 
hoch lag. * r 

Ein Gebiet abnorm niedriger Lage der eiszeitlichen Schnee- 
grenze stellen die nordöstlichen 8alzbnrger Ealkalpen dar, wie 
aus folgender Aufzählung erhellt: - 

Höhe der Schneegrenze während der letzten Vergletschorung: 
Altbayerischc Alpen ca. 1300 m, Niederösterreichische-Salzburger 
Alpen ca. 1)01) Osterreichische Kalkalpen ca. 1300 in. Xo- 
rische Alpen 1500—1700 w, rischbacher Aljjcn 1300 «?, Kara- 
wanken 1500 — 1700 »J, Venetianer Alpen ca. 1300 in. — Dio 
Sohle der Kare stimmt nur am Saume der Alpen annähernd mit 
der glacialen Schneegrenze überein. 

8. Die Gebiete der alten Gletscher besitaen einen durchaiis 
regelmässigen Aufbau. In deren Betten abwärts wandernd, er> 
reicht man nahe deren Ende: a. eine Depression, die Zentral- 
d(^preäsion genannt wurde, und welche umspannt ist von einem 
b. JVIoränenwalle , vor welchen sich legt c. eine nach aussen sich 
abdachende Schottertiäche. 

Der Boden der Zeutraldepression sinkt in der Regel unter 
das Niveau des Sockels von Moränenwall und Schotterflächo 
herab ; er ist eingenommen von einer postglacialen Schotterfläche 
oder einem Moore oder meistens von einem See, und nach ihm 
richtet sich, in maqchen JE^en geradezu dem Grebirge entgegen- 
fliessend, der Lauf zahlreicher Gewässer. Die Lage der Zentral- 
depression ist lediglich durch die Lage des Gletschcrendea 
bestimmt und wird in keiner Weise vom Gebii^gsbaue direkt be- 
einflusst. Manche Zentraldepressioiien licEren jxaiiz \m Gebirgs- 
vorlande (Isargletscher), anrlere teilweise (iiardasoei, die dritten 
nahe dem Rande des (Tcbirges (Attersee, Traunsee), die vierten 
mitten in den Alpen (Draugletscher}. Sowohl an der Aussenzono 
als auch an der Inn^izone, sowie auch an dem seitlichen Ab- 
bruche des Faltungsgebiiges treten diese häufig seeerftdlten 
Depressionen auf. Es liegt daher nicht der mindeste Grund vor, 
diese Depressionen nebst ihren Seen direkt auf tektonische Ur- 
sachen zurückzuführen. Nur bei wenigen Gletschern (Save und 
Piave) ist die Entwickeluiig der Zentraldepression verkümmert. 



Gletächer und Gladalpbjsik. - 285 

Der die Zeiitraldepressionoii teilweise umrandende Moränon- 
wall Urirkt gewöhnlich als Wasserscheide und sondert „zentripetale" 
und „zentrifugale'* Gerinne. Nicht selten hindert er Flüsse, der 
Zentraldepression direkt snzufiiessen, und zwingt dieselben^ letztere 

zn umgehen, wie z. B. die Aurach am Traunsee. die Gurk am 
KJagenfurter Becken, den Rotweinbach am Veldessee, den Chiese 
und Tasso am Gardaseo. In den also gleichsam abgedämmten 
ITlussthälem werden gewöhnlich sehr mächtige Öchotterablager- 
Tingen angetroffen. 

Die Schotterfiäche ist gowolmlich wasserarm, meist ohiie 
permanente Rinnsale wegen der Porosität ihres Materiales. Schotter 
und Moränen gehen an ihrer «Grenze durch Wechsellagerung in 
einander über, und in manchen Fällen (Save- und Draugletscher) 
setzt sich dabei der Moränenwall nicht deutlich von der Schotter« 
fläche ab 

9. Die eben crwillmte Kegeliniissigkeit im Aufbaue »Icr 
Gletschergobiete wird Wadurch etwas lieeinflusst, dass sich in der 
Regel mehrere Vergletscherungen an der Herstellung dersolbeji 
beteiligten. Es lassen sich zwei hierdurch bewirkte Modifikationen 
im Aufbaue unterscheiden: 

a. Der nordalpine Typus. Die Moriinenwällc und Schotter- 
flächen der einzelnen Vergletscherungen sind ineinander geschach- 
telt und treten nebeneinander auf. 

b. Der südalpine Typus. Moränen und SchottiTflächen der 
einzelnen Vergletscherungen lagern übereinander, und die jüngeren 
Ablagerungen verhüllen die älteren fast vollständig. 

In beiden Füllen trifft man im Bereiche der Zentialdepres- 
sionen Schotter mit Deltastruktur, die als AusfüUung jener De- 
pressionen zu betrachten sind, und denen dementsprechend ein 
inter- oder postglaciales Alter zuzuwei.sen ist. 

10. Die Eigentümlichkeiten im Aufbaue der Gletschergebildo 
lassen sich einzig und allein durch die Annahme erklären, dass 
die Gletscher in ilum Bctlcu bis /um Bereiche der zentralen 
Depressionen erodierten, und dass sie weiter unterhalb Moräuen 
und ihre Wasser die Schotterflächen akkumulierten. 

11. Oberhalb der Zentraldepressionen flnden sieh in den 
Hanptthälem keine Endmoränen, und erst nahe den Thalwiirzeln 
begegnet man von neuem Moränenwällen. 

Hieraus ist zu schliessen, dass der Rückzug der letzten 
grossen Vergletscherung ein ziemlich rascher gewesen ist, min- 
destens l)is zu einem Stadium sehr unl)edeutender Gletscheraus- 
dehnuug, welches als das der postglaciaieu l)ez(nchuet wurde, und 
während dessen die Sehneegrenze mindestens 300 m hdher lag 
als während der letzten Vergletscherung. 

12. Oberhalb der Zentraldepressionen treten Glacialsohotter 
immer nur örtlich im Konnexe mit Moränen auf, und zwar unter 
Lagerungsverhältnissen, welche eine allgemein verbreitete Schotter- 
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ablagerung vor Eintritt der Vergletschenmg im Oletschergebiete 
nicht wahrscheinlich machen. 

Hutmasslich ist der grösste Teil der hierhergehörigen Ab- 
latjerungen -ähnlich entstanden, wie die unter 8 ei wühnten, in 
den durch Moränon abjrofliimmton Thälorn laj^crndfi) Schottor. 

III. Die glacialen und interf^lacialen Bildungen der Ostalpen 
sind bislang vielfach als tertiäre aufgetasst worden und ein 
grosser Teil des ostalpinen Neogens, nämlich alles inneralpiue, 
das in das Bereich der Nordabdachung oberhalb Wien fällt, ein 
namhafter Teil des Mürz- und Murthaler Neogens, alles angeb- 
liche Neogen im Drauthalgobipte oberhalb Villach, ein Teil des 
Neogens im Savetlialc, teilweise Taramelli's Allavione sarmatica 
im Tagliameiitno^obiete etc. gdiöron zum Dihivinm. Das Villa- 
t'ranchiano des Gardasees gehcirt grösstenteils znni Diluvium, teil- 
weise zum Miocän. Neogene Schichten dringen nirgends in die 
Thäler der Nordostabdachung, w ohl aber in die der Ost- und Süd- 
abdachnng der Alpen in bescheidenem Kasse ein. 

14. Andererseits erweist sich das sogenannte erratische IMln- 
vium von Fitten in Xiederösterreich als eine umgelagerte tertiäre 
Bildung, und mehrfach sind Bergsturztrümmer für Moränen an- 
gesehen worden (Etschgebiet. Pi:ivegei)i('tK 

15. Die ])Ostglacia]en Bildungen sind in den Thälern der 
Südalpen weit beträchtlicher als in denen der Nordalpen. Post- 

' giaciale Alluvionen dämmen in den Südalpeu mehrläch Seen ab, 
wie z. B. den Kalterersee bei Bozen. Nennenswerte Seen 
(Cavedine, Toblino) sind hier Beste von Seen, die von Berg- 
stürzen aufgestaut wurden. Hand in Hand geht hiermit eine 
vi(d grössere Zerstörung der Qlacialbildungen als in den Nord- 
ostalpen. 

10. Weder von Baron von C/.r>ernig, noch von Gumprecht 
ist die Natisonefrage richtig behandelt worden. 

17. Die Niveau Verhältnisse der Schottei'terrassen erweisen, 
dass Alpen und Alpenvorland seit der Glacialperiode keine be- 
trächtlichen .Dislokationen erlitten haben können, lediglich im 
Bereiche der schwäbischen Diluvialplatte finden sich Andeutungen 
glacialer Krustenbewogung. Inwiefern die besonders niedrige 
Lage der (iletscheroberfläche im Sterzingerthale und die auf- 
l'allpiid geringe Höhe der glacialen Srlineegrf-n/.e in den Salz- 
burger Kalkal})en etwa durch Senkungsorsdu'inungen erklärt 
werden können, haben spätere T"^ntcrsuchnngen zu entscheiden. 

Ehemalige Gletscher des Tialathales im Rodnaer 
(iebirge. Dr. F.W. Lehmann fand'), dass am Ostabhange des 
lueu (Kuhhorn», 2880 sich einst ein Gletscher von 2.5 ktn 
Länge ins Lalathal bis' zu 1620 m abgesenkt hat. Aus zwei 

') Peterm. Jlittoil. ISUl, Heft 4. 
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Pirnfeldem gespeist, war er mächtig genug, über einen in der 
Mitte seines Weges liegenden Absturz von 100 m Höbe hinweg 

seinen Zosammenhang zu wahren Die österreichische General- 
stabskarte, auf der .die Trümmerbildnng der Moräne als Schutt- 
ansammlung angedeutet ist, gieht als Höhe der Moräne 1. ")()() 7/* 
und die eines oberhalb i^olejxenen kloireren Sees mit 1700 w an, 
während die von Dr. Leliiiumn gegebenen und von Dr. Fnulierni 
V. Danckelmann berechneten Daten 1H20 m und 1S40 ergeben. 

Die jetzige ^^unahme der Gletscher in der Ortler- 
gruppe i.st von Dr S. i'iustorwalder geschildert worden-). Seit 
mehr als 30 Jahren befanden sich alle Gletst^ei' der Ostalpcn im 
Stadium des Bückganges, während in den Westalpen schon seit 
10 Jahren ein immer allgemeiner werdendes Wachsen der 
Glotsclin iH ^Dniicii hatte, und ISSO auch ein Vorschreiten der 
Gletscher der Montblanrgruj)pe beobachtet werden konnte. Mehr 
und mehr dehnt sich die Region, in welcher vorgehcjidc Gletscher 
vorkommen, von West nach Ost ans. und in jüngster Zeit hat 
sie thatsächlich die Grenzen der ( Jstalpen iil)erschritten. Es 
kann keinem Zweifel mehr unterliegen, dass das Wachsen der 
Gletscher im Ortlergebiete teils vollendete Thatsache ist, teils 
nahe bevorsteht. Stellen wir zunächst die Notizen zusammen, 
welche sich hierüber in der T.ittcratnr vorfinden. Im Jahre lsS4 
erwähnt Herr Gobbi aus Stelvio ©ine Vergrösserung der Gletscher 
des Monte Cristallo, die etwa im Jahre 1SS2 cingerreteii sei''). 
Im Jahre 1885 verütt'ent licht Herr (i. Bcckci- I^oobaciitnngen, 
welche eine merkliehe \'ergr<isserung des Rosimterners erwarten 
Hessen Ein Jahr später konnte Hr. Finsterwalder nut Herrn 
Dr. Schunck ein erhebliches Anwachsen des Ortlerzuflusses am 
Suldenfemer nachweisen und das Eintreten eines stationären Zn- 
standes am Madatschferner ^\ ahrscheinlieh machen Im Jahre 
1888 bestätigte Prof, A. Penok die Fortdauer der vm TJecker 
beobachteteten ErscheiTiungeii am Rosiniferner. während (\w von 
verheerenden ( ^ br'rschw(uumungen l)egleiteten Erscheinungen d(u- 
Jahre 1S8S und I S89 am Eürkele- ujid Zutallterner, welche Prof 
E. Richter und Dr. Eiusterwalder beschrieben, auf (^iu Waclisen 
der Gletscher des MarteUthales gebieterisch hinwiesen 

Am Süldenfemer konstatierte Dr. Finsterwalder allenthalben 
Spmren von Tim- und Eiszunahme, obgleich sich die Zungenspitze 
zunächst noch verkürzt. Der Zufallfemer liess beim Nachmessen 
ein Vorschreiten um S m erkennen. Der Madatsch ferner zeigte 
sich seit 9 Jahren stationär. „Audei's ist die Sachlage beim 

") Mitt. des deutsch und österr Alpenvereins l'^^o \r 21. 

IV. Bapport f orei ä im Jakrbuche des Schweizer Alpenklulis 1884. 
*) Peterm. Mitteil. 188«. p. 257. 

^) Ebenda 1886. p. 212; 1887, p. 218. 

**) Ebenda 1889. p. 230 u. 291; Zeitschritt f. Meteurol. 1890. p 21. 
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unteren OrÜer- und Trafbierferner. Der erstere von beiden er- 
reichte zur Zeit des letzten Maxim um« die Thalsohle und hat 
dort einen typisch entwickelten, bogenfönnigen Endmoränenwall 
von ea. 00 m Durchmesser hinterlassen. Wie indessen aus der 
Verteilung der Vegetation und der Schiiti'wände hervorgeht, hatte 
der Gletscher in einer früheren Periode (wahrscheinlich zu An- 
fang dieses Jahrhunderts ) eine wohl dreimal breitere, jedoch nicht 
viel längere Zunge von ähnlicher Gestalt wie der bekannte, jetzt 
verschwundene Abschwung des Mandrongletschers in das Thal 
von Bedole. Der untere Ortlerferner gehört somit gleich Sulden- 
und Madatschferner zu don (Gletschern, bei welchen der erste 
Maxinialstand dieses Jahrhniulcrts grösser war, als der z\veit<^ 
Bis zum Jahre |h()() hatte sich, nach J. v. Payers Karte der 
westlichen Ortleralpen, die stark an Breite reduzierte Zunge um 
ca. 100 III zurückgezogen. Nach einer Photographie von Jäger- 
mayer lag das Ende im Jahre 1876 ca. ?50 m über der Thal- 
sohie und 500 m hinter der letzten Endmoräne. Von 1876 bis 
1881 hat sich der Stand des Ferners äusserst wenig geändert^ 
wie eine zweite Aufnalmic von Jägermayer bezeugt. Die Zunge 
ist mevklich (bis auf 20 versrhniälert. reicht aber eine Kleinig- 
keit tiefer herab. Nach einer iMiotographie (lS90j hat sich die- 
selbe um ca. 120 m neuerding.s verlängert und auch stark 
verbreitert. Touristen erzählen \ou mancherlei auffallenden Um- 
wälzungen, die in den letzten Jahren in den höheren Teilen der 
Zunge vor sich gegangen sind. Der untere Ortlerfemer ist daher 
im Vorgehen. Die Schwankungen des Trafoierferners, der dem 
vorigen unmittelbar benachbart ist, spielen sich in engeren Grenzen 
aV). Dieser Ferner erreichte nie das Hau])tthal. sondern sandte 
nur eine ganz schmale Zunge in den tiefen Erosionskanal des 
Baches herab, von w^lflicr zwar auch ein .')()() in langes Stück 
seit dem letzten 31aximum abgeschmolzen ist. Zwischen den 
Ständen von 187(5 und 1881 ftt ein Unterschied nicht zu er- 
kennen, dagegen hat bis 1890 eine geringe Vergrösserung in 
liinge und Breite stattgefunden. Wir dürfen also auch den 
Trafoierferner zu den vorschreitenden zählen.** 

T'ralto.s Gletschereis im nordöstlichen Sibirien. Uber 
<las Bodenois Sibiriens halien 'lie Forschungen von T)i A. Bunge 
und Baron v. Toll im Mündungsgebiete der Lena und auf den 
neusibirischen Inseln wichtige Aulschlüsse ergeben. Baron v. Toll 
hat auf dem 9. deutschen Geographen tage zu Wi^n über diese 
Verhältnisse sich eingehend verbreitet Nach seinen Unter* 
suchungen besteht das Bodeneis oder besser „Steineis" Sibiriens 
aus uralten Eismasscn von ungeheurer Dicke, welche oberflächlich 
von Lehm üljerdc kr sind. In diesem Lehme, der (u-tlich auf 
lireiten Spalten zwischen die Eismassen gedrungen ist. finden sich 
auch die Ileste der quartiiren Dickhäuter, wie jenes Mammut, 
das J799 unweit des Lenadeltas aufgefunden wurde. Die süd- 
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liebste von den neusibirischen Inseln, heute einer der ergiebigsten 
Fundorte für Elfenbeiik, ruht völlig auf ungeheoren SteineiS" 
massen und müsste ser^eBsen, wenn die Bodentemperator über 

Null stiege. Jone Eismassen sind nach Baron v. TolFs Ansicht 
Produkte der Eiszeit, Roste eiszeitlicher Gletscher, ähnlich dem 

iKMilirlt cntdecktci] i'ossileii (Tictselior in Alaska, cl^r bewegungslos, 
* gleichsam erstorben heute unter Scliutt und Loiini begraben lieojt ' ). 

Über die Gletscher des Kaukasus hat sich Dinnint^ 
auf Grund eigener Untersuchungen verbreitet -). Der Ilauptkauim 
des Kaukasus nimmt die Mitte zwischen den Gebirgen Zentral- 
asiens und Zentraleuropas ein, wobei die östliche Hälfte des 
Kaukasus mebr an Asi^n, die westliche 'mehr an Europa erinnert 
■ — Der Hauptkamm des Kaukasischen Gebirges erstreckt sich 
in einer Ausdehnung von 1120 Werst (etwa 1500 km\ von 
welcher nur 300 Werst mit ewigem Schnee bedeckt sind. Die 
ersten Gletscher im Westen Hegen auf dorn Oschtcn -Gipf^l. 
Zwischen ihm und den Quellen des Maruch linden sicli wenige 
und nur kleine Gletscher. Der Gletscher von Maruch ist der 
erste grosse im Westen. Die grössten Gletscher finden sich auf 
dem Hanptkamme swischen dem Elbrus und dem Adai-Ohoch ein- 
schliesslich. Ln Osten Tom Adai-Choch und bis Eum Kaspischen 
Meere giebt es auf dem Hauptkamme £BSt keine Gletscher. Die 
grössten Gletscher des Hauptkammes gruppieren sich nicht um den 
Elljrus und Kasbek, sondern in den Gebirgslandschaften von Bising, 
Balkarien und Digorieu. Auf dem Siidabhange liegen die grossen 
Gletscher ^ wenig erforscht) in Swanethien; diejenigen mittlerer 
Grösse jedoch an den Quellflüssen des Rion. Die Grenzlinie des 
. .ewigen Schnees im Kaukasus liegt etwa 1500 m hoch. Nur ein 
Gletscher des Kaukasus, der Kmgpm^ geht bis unter 1800 m 
herab; nicht weniger als fünf bis uuter 2100 tn. Tiefer als dio 
anderen gehen die in Digorien, dann in Swanethien, Ossetien und 
im Bezirke Naltschik der Provinz von Terek herab. Der grösste 
Gletscher des Kaukasus ist der von Bisingi (17 Werst = IS km 
laug): dann folgen der Dych-sy und der Kai-airom. — Xach dem 
Umfange und der Grösseo der Gletscher steht tlcr Kaukasus hinter 
dem Himalaya und Karakorum sowie hinter den Alpen zurück; 
er ttbertrifPt aber bei weitem die übrigen Gebirge Europas und 
Asiens. Die Grösse der Oberfläche der grössten Gletscher des 
Kaukasus steht nicht, oder kaum, derjenigen der griissten 
Gletscher der Al[)» n nach. — Zu End(> der viorziger Jahre sind 
die Gletscher des Kaukasus grr»sser geworden, widirend in den 
sechziger Jahren der unigekehrte Prozess statti'and, der sich bis 
in die siebziger und achtziger Jaiire fortsetzte. Die Gletscher 



*) Verh<llgn. d. '.). ileutschon Geosrraphfintages zu Wien. Derliu ISUl. 
p 53 u. ff. 

^) Yerhdlgn. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. IS91. Nr. 8, p. 48S. 

Klein, Jahrbooh II. t9 
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der Eiszeit haben im Kaukasus sehr viele Sporen zurückgelassen. 
Sie haben etwa bis zu 600 m über dem Meeresspiegel hinab- 

gereicht und sind bis in die Ebenen gedrungen, haben sich aber 
hier nicht ausgebreitet. In ^Iitt(4enropa und Zentralasien dürften 
sie nicht nnter 1500 ni hinabgereicht haben. Forschungen in 
Swanethien und Abchasien, und in bezug auf die Gletscher der 
Eiszeit im Kubangebiet, im südöstlichen Küstengebiete des 
Schwarzen Meeres und in Abchasien können allein weitere Auf- 
klänmgen und Resultate ergeben. 

Die Gletscher der Polargebiete schildert auf Grund 
reicher eigener Erfahrungen Ch. Rabot Er teilt diese Gletscher 
in drei Klassen, nämlich die alpinen, am Gebirge liegend, das 
Firnfeld durch deutliche Grate umschlossen mit mächtigen Eis- 
zungen und starker Moränenentwicklung; dann die eigentlich 
polaren, ungeheuere, schneebedeckte Hochebenen, über die kein 
Fels hervorragt, mit zahlreichen, aus dem Firnfolde herabhängen- 
den Eiszungen, welche inr die fjorde und Th&ler reichen, <jUtnn 
eine dritte Klasse, welche die Eigenschaften der beiden vorher- 
gehenden vereinigt zeigt. Eine Erosionswirkung der Gletscher 
leugnet Rabot völlig, die Grundmoränen sind überall, wo er sie 
studieren konnte, ganz unbedeutend gewesen. Den harten Granit oder 
Gneis anzugreifen, sei das Eis überhau] >t nicht im stände. Die 
Detritusmassen, welche die grönländischen Eisströme fortführen, 
rühren nach Rabot durchaus nicht von der Abnutzung des Bodens 
her, sondern von dem Staub (Kryokonit), der die Oberfläche des 
InlflAideises bedeckt. 

Als eine Art negativer Vergletscherung sind die 
sogenannten Eismulden oder „Tarinne" im Gebirgslande von 
Sibirien zu bezeichnen. Sie wurden zuerst von F. v. Wrangell 
(1S2'2— 1823) beschrieben, später von Ermaii und Middendorf". 
Neuerdings hat K. v. Dietmar solche Eismulden in Kamtschatka 
beschrieben Er bemerkt, dass sie sich nur in solchen Thälem 
bilden, die muldenförmig ausgebogen sind oder -doch horizontal 
liegen. Oberhalb derselben maaa ein wasserreicher Quell münden, 
dessen Temperatur so hoch ist, dass er im Winter nicht friert, 
v. Dietmar fand Thäler mit solchen £ismulden, in deren Mitte 
verdorrte Lärchen standen, während gegen " den Rand hin die im 
Eise steckenden Bäume noch grünten. Ähnliche Wahrnehmungen 
hat Lortsch in Ostsiljirien gemacht. Heim bemerkt über die 
Entstehung der Eismulden '^j: „Der Boden von Nordsibirien ist 
tief hinab gefroren, seine mittlere Temperatur steht weit unter 
0^ ISis zementiert Sand und Gerdlle zu dauernden festen Sand- 
stein- und Konglomeratschichten. Nur in den obersten Schichten 

') Üiillet. Association frauyaise püur Taveuc. des Sciences IS91. • 

-) Beigen in Kamtschatka von K. v. Dietmar. 1. Tdl. St. Petenburg 

1891. p. 

Heim, Handbuch der GletscUerkuude p. AH4. 
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taut , der Boden im Sommer auf, der eisige Untergrund ist un- 
durchlässig wegen seines Kälte Vorrates, er bringt eindringendes 
Wasser rasch zttm Gtofrierea. Selbst wenn die Luft über 0*^, ge- 
friert das Wasser der Quellen, wenn es sich auf dem kalten 
Untergrande VOTbreitet. Wo Qn Mwass^- \r.rliani]oii sind, ist Iiis 
zw einem gewissen Punkte das Wachsen des Eises durch die 
Kälte von unten ül)erwiegend über das Abschmelzen. So über- 
ziehen sich ganze Thal II1 11 Iden, wenn sie Quellen haben, mit dicken 
Eislagen, die nach ilirem Auftreten und Ansehen an die Kiesel- 
absätze der Geysire von Nordamerika, Neuseeland u. s. w. erinnern. 
Schneewehen können die Eismnlden noch verstärken. Das dichte, 
in den grossen Hassen blatte Eis vermag in vielen Fftllen nie 
mehr wegzntanen, und selbst grössere Quellen erschöpfen sich im 
Winter vollständig, im Sommer teilweise in Eisbildung. In den 
grossen Eismulden, welche v. Middendorf daher auch ^Eisthiilor" 
benannt hat, tritt das Wasser völlig als stalnl gewordenes Ge- 
stein, als ein wichtiges Glied in den oberen Bodenschichten auf. 

Ein näherer Vergleich zeigt das Gegensätzliche zwischen 
Gletschern imd Eismnlden. Die ersteren besorgen den Umsatz 
fester Niederschlftge in flüssiges Wasser, die letsteocen hingegen 
entstehen dadurch, dass flüssiges Wasser zu Eis wird. Gletscher 
binden Wärme im Verlaufe vom Hochachnee zum Gletscherbach 
und setzen Sr-linee nnd Eis in Wasser umj die Eismulden hin- 
gegen machen Wärme Irei und fixieren dauernd Wasser zu Eis. 
Das Produkt des Gletschers ist ein Bach, die Eismulde ist das 
Produkt eines Baches. Das Gletscherthal ist meist eng, die 
Wände sind steil, die Sohle stark geneigt. Das Thal der Eis- 
mnlde ist gewöhnlich breit, mit sanft geneigten Wänden, die 
Sohle desselben ist unbedingt muldenförmig oder horizontaL 
Während beim Gletscher in der Höhe des Thaies die Vegetation 
auf niedrige Alpenkräuter und Gräser sich lieschränkt, nimmt 
bei den Eismnlden die Vegetation in der Regel nach der Höhe 
der Thalwände vom Eise an zu. Die Endmoräne des (Jlct^chers 
entsteht und vergrössert sich nur durch das Vornicken des 
Gletschers, trägt aber ihrerseits nie zur Vermehrung der Eis» 
masse bei. Der Gerollwall am unteren Ende einer Eismulde ent- 
steht nur durch Wasserkraft und muss, wenn er hoch ist, be- 
trächtlich zur Eisvcniiehrung beitragen. Ob bei stärker geneigter 
Unterlage die Eisnuilden gletscherähnliche Bewegungen annehmen 
und Kornstruktur ansliildcn könncTi darüber fehlen die Angaben. 

Die V 0 r e i n s t i g e E i s 1 > e d e c ku u g K a n a das ist von 
G. W. Dawson studiert worden*). Auf Grund seiner Unter- 
suchungen kommt er zu dem Schlüsse, dass innerhalb der Kor- 
dilleren ein Hauptmittelp^nkt der Vereisung anzunehmen sei, von 
wo aus dieselbe nach Nordwesten bis zum Lewesflusse und nach 



>) Tmuisact. Roy. Soc. Canada S. Sect. IV. 1890. 
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Sadosten bis 48^ 20'* nördl. Br., westwärts bis zum Kdnigiii-Char- 
lotte-Snnd abgeflossen sei. Im aetiichen Kanada bestand ein 

zweites Eisze^trum und zwischen beiden vielleidbt eine schmale, 
eisfrei 0 Landstrecke. Die Mächtigkeit des EispaiUBers soll in den 
Thäloni volle ISOO ?;?, auf den Plateaus noch iinmer (WXI — 900 m 
erreicht haben . Zur Erklärung der einzelnen Erscheinungen, der 
Ten-assoniiildung und der Entstehung der Flussthäler nimmt 
Dawsou eine Amaiil von Bodenbewegungen an, die jedoch zu 
bypothetiscli sind, um hior näher darauf einzugehen. 

Die Höhe der Schneegrenze. L. Knrowski hat hier- 
über Untcrsuchnngen angestellt, die zu einigen interessanten £r- 
' gebnissen führten'). P( r Begriff der Schneegrenze ist von Bouguer 
zuerst in die Wissenschaft eingeführt \\ fir(len, und man bezeichnet 
damit jone Höhenlinie, welche die überwiegend mit Schnee be- 
deckten Teile der Erdoberfläche von den vorwiegend schneefreien 
trennt. „Bouguer," sagt der Verf, „sah diese Grenzlinie als 
untere Schneegrenze an, und in Zukun^^b ist dieselbe auch in 
diesem Sinne aufgefasst worden. Erst viel später hat man die 
einzelnen Faktoren, welche die Höhenlage der Schneegrenze l)e- 
einflussen, näher kennen gelernt. Mehrere neuere Arbeiten haben 
die verschiedenen Phasen, welche die historische Entwickelung 
des Begriifes der Schneegrenze durchgemacht hat, klar gelegt, 
und da})ei hat sich folgendes ergel)on: Xaeli Bouguer fällt die 
Schneegrenze mit der Seehöhe der Isother^m ntiäche von 0*^ zu- 
sammen, und ihre Höhenlage ist von der geographischen Breite 
abhängig. Viel später noch hat auch Qundingcr behauptet, dass 
die Höhe der Schneegrenze von der durchsohnitäichen Jahres- 
temperatur abhänge, während nach StajtH' die Schneegrenze in 
der Hfihe der Geoisotherme von 0*' liegt Nach diesen Ansichten 
stellt sieh die Schneegrenze als ein hauptsäclilich in einer ein- 
zigen Ursache Itegi iindetes Phänomen lediglich als eine Tempe- 
raturerscheinung dar. Eür die weitere Erkenntnis des Problems 
war Wahlenberg's und v. Buch's Beobachtung im Norden Europas 
von grosser Bedeutung, dass die Meeresnähe und der damit zu- 
sammenhängende Niederschlagsreichtum den Höhenstand der 
Schneegi-enze herabdrücken, indem dieselbe auf der norwegischen 
Seite der skandinavischen Halbinsel um IMIO m tiefer liege, als 
auf der schwedischen. Das Haujitgewicht legten aber tiiese beiden 
Forscher, sowie auch spilter Humboldt, auf die verschiedenen 
Temperaturverhältnisse während der Sommermonate in den Küsten- 
Strichen und im Inneren des Landes Humboldt verstand unter 
der unteren Grenze des ewigen Schnees in einer gegebenen Breite 
die Sommergrenze oder das Maximum der Höhe, bis zu welcher 
sich die Schneelinie im Laufe des ga.nzen Jahres zurückzieht. 
£r würdigte auch die Bedeutung des klimatischen Elementes des 

Penck, Geogr. Abhaudi. Heft 1. p. 119 ff. 



uiyiLi^ed by Google 



* 



Gletscher und Glacialphyaik. 293 

Niederschlages ftlr die Höhenlage der Schneegrenze; denn durch 
die XTntersnchiingen im Himalaya 1817 wurde die tiefere La^ 

der Sclineo^ijronze an der feuchten Südseite dieses Hochgebirge» 
gegenüber der niederschlagainnen, an hochgelegene, im Sommer 
kontinontal lioisse Ebonen grenzenden Notdseite konstatiert, Dass 
nel)or! Aam Einflnsse der Teinporatur und des Niederschlages auch 
noch derjenige der orographischen Vorhiiltnisse einwirke, haben 
schon Saussuro, Wahlonberg und Humboldt tuivanut, und sie 
haben darauf aufmerksam gemacht, wie verschieden hoch die 
Schneegrenae infolge wechaehider Exposition sich befindet. Oro- 
graphische Verhältnisse bedingen auch das AnJftreten isolierter 
Schneeflecke weit unter der eigentlichen Schneegrenze. Hegetsch- 
weiler hat die untere Grenze solcher isolierter Fiinriofkn <Ho 
Linie des geschützten Schnees genannt. Diese Tjinie wwde neuer- 
dings von Ratzel als orographische Schnoegren/.e bezeichnet und 
solche der klimatischen gegenübergestellt. Ratzel unterscheidet 
nftmHch eine klimatische Sdmeegrense, welche die ilrhebnngs- 
punkte der Erde verbindet, oberhalb deren Firn vermöge der 
niedrigen Lnfttemperatur am seine Masse^ anch ohne den Schutz 
orographischer mi l l < ologi scher BegOnstigong nicht wegschmilzt, 
und eine orographisclie Schneegrerize, welche die Gruppen der im 
Schutze von Lage, Bndeugestalt und Bodenart vorkommenden 
Firnfleckeu und Firnfelder vevbiudet. Eine derartige Trennung 
zwischen klimatischer und orographischer Schneegrenze scheint 
vom nicht vOUig das Wesen der Sadie an trefEen. Denn wenn 
wir anch anerkennen, dass es ganz ansschliessUch rein orogra- 
phische Verhältnisse sind, welche die anssergewöhnlich tiefe Lage 
einzelner Fimflecke bedingen, so müssefl. wir densellien Gesichts- 
punkt der orogra|ihischen Begünstifxiin<x urni Nichtbegünstigung 
auch für die höchsten dauernden Schneovorkommnisse in Pierück- 
sichtigung ziehen. Da sehen wir allenthalben den Einflus.s der 
Exposition. Es liegt die Schneegrenze, welche nach Katzel als 
klimatische zn gelten hat, anf der Südseite der Gehänge weit 
höher, als anf der Nerdseite, nnd selbst in den höheren nnd 
höchsten Regionen finden sich schneefreie und schneebedeckte 
ilftchen neben einander, deren Verteilung durch den Gebirgsbau 
im einzelnen hervorgerufen wird. Wo auch Schu(»ef(dder auf der 
Erdoberflärlie vorhanden sind, macht sich ül)erall neben dem 
klimatischen auch das orographische Element geltend; selbst die 
imtere Grenze der zusammenhängenden Firnpartien ist am ein- 
zelnen Orte von orographischen Umstlnden beeinflusst und ist 
daher keine rein klimatische Linien Unter einer solchen rein 
klimatischen Linie verstehen wir diejenige^ oberhalb welcher die 
sommerliche Wäxme nicht mehr ausreicht, um den im Verlaufe 
des Jahres auf horizontaler Fläche fallenden Schnee wegzu- 
schmelzen. Diese rein kliTuatische Schneegrenze ist lediglich eine 
ideale Grenzlinie, welche kaum irgendwo sichtbar wird und 
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keineswegs mit Ratzel's klimatischer Schneegrenze zusammenfielt. 
Anderseits können wir weder in der Linie des geschützten 
Schnees Ho2:<'tsehweilor's, nnrh in der orographischen Schnecfrr'f'Tizo 
Ratzel's natiirliche (Grenzlinien erblicken. Jede natürliche Grenz- 
linie sondert /iisammenhängende Flächen verschiedener Beschatien- 
Ueit voneinander. So scheidet die Grrenzlinie zwischen Wasser 
und Land das zusammenhängende Ijand vom zuaammenhängenden 
Meere und sieht von Binnenseen und Inseln völlig ab, ebenso, 
wie man bei der Schilderung politischer Grenzen die Exclaven 
nicht einbezieht. So wird man bei Angabe der Grenzen des 
prenssischen Staates von den Exclaven in Thüringen und in der 
Nähe des Bodensees wohl absehen. Eine solche, Exclaven nach 
der Art von Ratzel's orographischer Schneegrenze umschlingende 
Linie, würde mau nie als Grenze Preussens bezeichnen. Eine 
Scheidung von klimatischer und orographischer Schneegrenze im 
Sinne Batzel's halten wir daher nicht für in der Natur gegeben. 
Hier sieht man nur eine Schneegrenze, welche die Gebiete zu- 
sammenhängender Schneefelder vom überwiegend schneefreien 
Lande trennt, aber oberhalb dieser Schneegrenze giebt es schnee- 
freie Parzellen , wie unterhalli derselben Schneefiecken, die bald 
vereinzelt, bald geschart auftreten und in letzterem Falle stellen- 
weise eine wahre Firntieckenregiou mit unbestimmter Begi'enzung 
bilden. Es ist allenthalben das Zusammenwirken dreier ver- 
schiedener Faktoren, welches die Entwickelung der perennieren- 
den Scbneefelder und deren Grenze bedingt, nämlich Temperatur, 
Niedeischlag und die orographische Gliederung des Bodens. Von 
diesen dreien ist namentlich der letztere von Ort zu Ort wechselnd 
und in Gebirgsländern äusserst mannigfaltig, während die beiden 
ersteren üV)er grössere Flächen einheitlicher entwickelt sind. 
Anderseits aber sind an derselben Stelle die orographischen 
Verhältnisse gegenüber den sehr variabeln klimatischen so gut 
wie konstant; es ergiebt sich daher die zwingende Notwendig- 
keit, orographische und klimatische Bedingungen des Auftretens 
der Schneefelder in ihren Wirkungen von einander zu trennen, 
wie dies Durocher gethan hat, welcher causes gönerales und 
causes accidentelles unterschieden hat." 

Die Methoden zur Bestimmung der Schneegrenze sind sehr 
verschieden und naturgemäss ungenau. Kurowski gieV)t einen 
kritischen tiberblick über dieselben und zeigt zuletzt, dass unter 
allen Umständen die mittlere Höhe der Gletscher recht brauch- 
bare, nur wenig zu hohe Werte für die klimatische Schneegrenze 
giebt Eine Prüfung dieses Ergebnisses hat Kurowski durch 
Bestimmung der Schneegrenze in der Finsteraarhorn- und in der 
Venetergruppe geliefert und befriedigende Besultate erhalten. 

Die Höhe der Schneegrenze in Amerika, besonders in 
Südamerika und Mexiko, ist Gegenstand einer sorgfältigen und 
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umfassenden Untersuchimg von G. Schwarze geworden*). Der 

Verfasser bezeichnet die betreffende Grenze nach dem Vorgänge 
von Ratzel richtiticr als Firn«]:rpnze. Für Untersuchungen dieser 
Art ist Amerika vor allem wichtig wegen seinos eigenartigen 
Gebirgsbaues, indem in der ganzen Länge dieses Erdteiles, gleich- 
sam wie ein Rückgi'at, sich die mächtige Kordillorenkotte hinzieht 
und durch alle Zonen emporragt. Schwarze hat mit grossem 
Fleisse alles vorhandene Material gesammelt und kritisch geprüft. 
Leider ist dasselbe vielfach noch sehr mangelhaft^ und auch an 
sifh bietet das Problem, die genaue Lage der Pirnlinio praktisch 
zu bestimmen, grosse Schwierigkeiten. „In erster Linie macht die 
Versrhicdenartigkeit der Firnbedeckung eine Sonderung der Er- 
scheinungsformen sehr wünschenswert. Deshalb hat Katzel die 
orographische Firngrenze, d. Ii. diejenige Linie, welche die Gruppen 
der im Schutze von Lage, Bodengestalt und Bodenart vorkom- 
menden einzelnen, zerstreuten Fimflecke und Fimfelder verbindet, 
gegenübergestellt der klimatischen Eimgrenze, der Begrenzungs- ' 
Unie der untoren Ivänder freiliegender, zusammenhängender Tirn- 
felder. In der Natur tritt uns ja im Grunde nur die erstere 
entgegen, wie Richter ausdrücklich betont; die letztere ist mehr 
oder weniger oino blosse AV)straktion, deren Feststellung wir 
anstreben.- Dies kann jedoch kaum infolge einer einzelnen, nur 
flüchtigen Beobachtung geschehen; es ist die Guppierung einer 
grösseren Anzahl von Beobachtungen nötig, eine nähere Unter- 
suchong der massgebenden Bedingungen, um alle zufälligen 
Faktoren zu eliminieren. Einzelne Messungen, tragen an sich 
immer mehr oder minder lokalen Charakter. So ist die Angabe 
der Art und Weise der Beobachtung, wie der besonderen Um- 
stände, unter denen die Bestinunuug stattfand, von so grosser 
Wichtigkeit." 

Zu dieser Betrachtung geben die Verhältnisse in den Kor- 
dilleren Amerikas vollauf Aalass. Einigemal ist die orographische 
Bedingtheit des Fimvorkommens ausdrücklich bemerkt, an anderen 

Stellen können wir dieselbe nur vermuten. Als wesentlidiste 
M( rkmale des Fimgrenzverlaufes in Südamerika sind hervorzu- 
heben, dass wir nordwärts des A(j[uators nur eine sehr langsame 
Höhenabnahulo haben. wiUirend nach Süden zu. in Peru und 
Bolivia, sogar ein starkes An.steigen (bis über 6000 w) zu kon- 
statieren ist. Im Gel)iete des südlichen Wendekreises fehlt in 
grösserer Erstreokung überhaupt eine zusammenhängende Schnee- 
bedeckung, dann aber folgt, von 28® bis 30® s. Br. an, ein ausser- 
ordentlich rasches Sinken der Fimgrenze bis gegen 43^ s. Br., 
worauf der weitere, vergleichsweise geringe Fall bis zur Magelhaens- 
strasse (ca. 53" s. Br.) einen ziemlich stetigen Charakter zu haben 

1^ WisseiiHcliaftliche Veröffentlichoiigen des Vereins für £rdkunde in 
Leipzig. 1 p. 3 u. ff. 
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scheint. Grösstro Liu-kon in den An^jaben sind nur für letzteres 
Gebiet, wie i'ür Xor<l]>ern, zu verzeichnen. 

Was Nordiiint 1 ika anbelangt, so ist cor Schueemangel im 
Gebiete des Felseiigcljirgos besonders hervorzuheben, im Gegensatze 
zum Schneemchtome der Küstenketten, wo ähnliche Verhältnisse 
wie in den chüenisoh-argentinischen Anden gefunden werden. 
Schwarze giebt znm Schlosse folgende Mittelwerte der Pim- 
grenzhöho : 

IS" :$5 — !<)'> 12' n. Br. mexikanische Vulkane 4450 m. 
1 n. Br. Sierra de Santa Älarta 4650 m. 

1(1' n. Br. Sierra de Merida 4r>r)0 w, 
()^ n. Br. kolumbianische Ostketto 40U0 
ca. 1** n. Br.«~4^ n. Br. kolumbianisohe Zentralkette 4650 m, 
0.5* n. Br, — 2® s. Br. Vulkane von Ecuador 4750«, 
10^ s. Br. Gebirge von Huanaco 5050 «w, 
10*^ 15' s. Br. Sierra Viuda 5150 m. 

Westkette. 

1 40' 8. Br. Piedra Parada Pass 5200 /«, 
15* 58' s. Br. Vulkan von Inkocago 5200 w-Uritf«! '-.-mn „j 
16« 20' B. Br. Vulkan von Arequipa 5400 »it/^"''^ ^"^^^^ 
17** 45* s. Br Chipicani 5590 nn 

1S<> s. Br. Sajama 5025 »« Mittel für. 18** s. Br. 5900 m 
lb° 10 s. Br. Pauchata 0120 m) 

' Ostkette. 
14« 30' s. Br. Vilkanotogebirge 4950 m, 

ll>" 10' .s. Br. Illinianigruppe 5 150 fangenommener Mittelwert'', 
19» 54' s. Br. Cor.lillera de los Frayles 5265 (Mittel für 20<>S.Br. 
2ü" 6' s. Br. Knoteiijinnkt des Cuzco 52^0 n/j 5250 
2I<* s. Br. Cerro de Chorol(iue 5425 i«\ Mittel für 21*^ 20 Br. 
21^ 43' s. Br. Nevado de Esmoraca 526S '/'J 535iJ m. 

Chilenisch- A rgentinische Anden. 

28« 8. Br. 5200 w, 30<> 4000 31^ 4750 m, 32« 4400 w, 
32«— 3:>,o 4200 ///, 340 3550;//, 34«— 35« 3200 35.25« 3000 
30*^ 2600 m, 37« 2100 ///, 30« 1750 ///, 40« 1600 ///, 41« 1.^00 
42«— 43« 1400 ?w, (45«— 46« 1400 m), 47« 1300 ///, 53« 1100 ///, 
54.5« (Peuerland) 950 m. 

Die Niederschläge und Schueeab la;;e rungi;u in den 
arktischen Gegenden hat Dr. M. IViedrich an der Hand des 
bis jetzt voriiegenden Materials zusammengestellt M. Im allge- 
meinen haben die arktischen Gegenden nur geringe Niederschlags- 
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mengen aufzuweisen. Begen ftUt darchgängig nur vom Mai bis 
Oktober, sehr selten im Winter, dann meist als Nebeb!egen. 
Sobnee tritt, infolge der starken Kälte, im allgemeinen nur in 

feiner, trockner Form auf, schwerer Flockenschnee gehört zu den 
AnsnahniMi Eino eigentümliche Art dos Srlmoos in, den nörd- 
lichen Regionen zri^t sich in fast imsiclithareii kloinen Krystallen 
bei wolkenlosem Himmel, die meist durch plötzliches Fallen der 
Temperatur hervorgerufen wird. Die Luft ist in jenen Breiten 
selten sehr rein, meist nahezu mit Feuchtigkeit gesättigt, sie 
enthält' fast immer eine geringere oder grössere Menge Schnee.- 
Den Beweis hiervon crliält man nicht allein durch die Neben- 
sonnen und Nebenmonde, die sich sehr häufig bei klarem Himmel 
zeigen, sondern auch durch die geringe Reinheit der (rostime 
und Bilder bei astronomischen Beobachtungen. 8ell».-,r die 
klarsten Nächte sind getrübt durch diesen feinen Schneestaubfall, 
durch den man die Himmelskörper wie durch Gazeschleier sieht, 
und der eigentlich nur durch ein Prickeln auf der Haut wahr- 
genommen werden kann. Barry sagt, dass das Stattfinden des 
Niederschlags kaum bemerkbar war, wenn es nicht zwischen dem 
Augo und irgend einem dunklen Ge^^enstande vor sich ging. 
T)io Formen dieser in der Luft schwebenden Schneepartikelchen 
schildern F. I\Iüllor und andere als kleine Eisnadeln, Scoresby 
als glänzende Blättchon. Die Lady Franklin Bay - Expedition 
hatte diesen Niederschlag last immer. Kaue beobachtete in 
den ersten Tagen des Januar einen solidien Niederschlag, den er 
nicht für Schnee hält, denn er sagt: „Wenn er in dieser Weise 
angehäuft ist (bis 9 Zoll tief), mag er bei flüchtigem Beschauen 
mit Schnee vei-wechselt werden, er hängt direkt zusammen mit 
der Strahlung und ist sdir häufig bei klarem Himmol." Daher 
auch Kane's Bemerkung: „Abgesehen vom Reif, der in diost-n 
Polairegionen an die Stelle des unmittell)aren Niederschlags zu 
treten scheint . . . hierzu steht aber seine Schneetabelle im 
G^egensatze. Alle anderen Polarforscher erklären aber diese Art 
des Niederschlags ausdrücklich und mit Recht für Schnee. 

Die Sclineemengen zu messen, ist nicht möglich wegen der 
oft und heftig wehenden Winde, sie ist aber immer nur ge ring. 
Die meisten Tage mit Schneefall haben zu Anfang und Ende des 
Winters Asien Amerika und Westgrönland. 

Die mechani sc Ii en Wirkungen des Wassereises sind 
von Dr. E. Gaeblor an den Havelseen bei Potsdam studiert worden'). 
Diese Wirkungen sind zwar weit unbedeutender als die des 
Schneeeises, aber bisher auch noch niemals genauer verfolgt 
worden. Zunächst bespricht Verf. die Paltung des Eises. 
„Jedermann kennt die Sprünge, Hartborsten genannt, welche im 
Winter das Eis umher im Kreuze und zu Hunderten durchziehen, 



Verh. d. (jres. f. Erdk. zu Berlin. 1S91. Nr. 3. p. 170. 



298 



Gletscher und Olaeialpbysik. 



in einer Länge bis zu einigen huiidei t Metern. Ausser diesen 
Sprüngen erleidet aber das £is der Ha^'eLseeu bei Potsdam im 
Laufe des Winters noch andere, eigentümliclio Umformungen seiner 
Oberfläche, welcliG von Srlilittsclinhläuforn und P^'ischem wegen ihrer 
Gefährlichkeit sehr gefürchtet sind und \om letzteren den Namen 
„Bubbeln'' erhalten haben. Nachdem das Eis eine gewisse Dicke 
erreiclit hat, erhebt es sieh längs der Ufer oder quer Aber die Seen 
hinweg, mitunter anf Erstrecknngen von über 500 m, unter spa»- 
modischen Erschüttenmgen der ganzen Fläche, im Verlaufe 
weniger Tage oder Stunden, in Gestalt einer langgestreckten 
Falte, welche im Querprofile mit einer Gebirgsfalte eine auffallende 
Ahnlielikeit hat. Falten von üi)er 1 in Höhe sind keine Selten- 
h<nt. Oft l)ehält das Eis vernirige einer gewissen Plastizität liei 
der Aufwölbung seinen Zusammenhang oder wird nur von radialen, 
der Längsrichtung der Falte parallel laufenden Sprüngen durch» 
zogen, die sich aber durch Hegelation wieder festigen. In 
anderen Fällen bricht der Sattel der Falte während der £nt- 
Wickelung derselben susammen, und es bleiben ihre sich nähernden 
Flügel nur in Trümmern stehen. In noch anderen Fällen entsteht 
eine liegende Falte und durch Zertrümmerung derselben eine 
regelnndite Uberschiebung, wobei oft der liegende Flügel dem 
sich aufwäitü schiebenden, hängenden Flügel nacli unten, bis 
unter die Wasserfläche, ausweicht ; der hinüber geschobene Flügel 
gehört fast immer der grösseren von beiden, durch die Faltung 
geschiedenen Eisflächen an, deijenigen Fläche, von welcher die 
schiebende Kraft herkommt. In allen Fällen dringt während der 
von spasmodischen Erschütterungen begleiteten Bildung der Eis- 
faltungen durch die frei klaffenden Zwischenräume das Wasser 
ruckweise und mit einiger Gewalt hervor und überÜutet die 
beiderseitigen Känder, bis es zuletzt wieder gefriert und so die 
Stabilität des darüber entstandenen Gebildes erhöht. Wo di^ 
das ganze Phänomen hervorbringenden Kraffewirkungen längere 
Zeit andauern oder besonders intensiv sind, können an derselben 
Stelle auch mehrere Faltungen successive dicht hintereinander 
entstehen." 

Ahnliche Erscheinungen finden sich nach Striive auch im 
Eise zwisclx'ii der Nevamündung und Kronstadt, und Deike be- 
schrieb sie als auf dem Bodensee vorkommt'nd und nennt sie 
Schründe. Verf. ist der Ansicht, dass die Eisfaltuugen durch 
lokale Zusammenpressungen des Eises entstehen. Jeder Sprung 
stellt sich als ein schmaler Spalt im Eise dar, von einigen Milli- 
metern bis über 1 m Breite. Das Wasser dringt in denselben 
ein, quilb mitunter sogar dariU)er hinaus xmd gefriert dann. 
Beim EiKlauio kann man sich leiclit überzeugen von dem tausend- 
fachen Vorhanflensein solcher in dtni Sprüngen entstandenen 
Eislamellen, welche das ganze Eis senkrecht durchsetzen und oft 
anders gefärbt sind als die Wände des Sprunges. Naturgemäss 
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hat das Gefrieren dieser Lamellen eine Ausdehnung der Ifasse 
und damit ein Auseinanderpressen der begrensenden Wände zur 
Folge. Das ist im einzelnen ein nur minimaler Effekt, wenn wir 
aber die Unzahl von Sprüngen berücksichtigen, welche eine 
grössere Seenfläche durchziehen, so müssen sich diese Effekte 
immerhin zu ciiKT nennenswerten Kraft summieren. Diese Kraft, 
die also aus dem (jefrieren des in den Hartborsteu eingedrungenen 
Wassers hervorgeht, ist die Erzeugerin der Eiafaltungen. Es er- 
klärt sich nun wohl auch, warum die Eisfaltungen vorzugsweise 
längs der Ufer und vor landumschlossenen Buchten entstehen. 
Die Ausdehnung des Eises infolge des Wiederzufrierens der Hart- 
borsten wird sich naturgemäss durch ganze Flächen kontinuierlich 
fortsetzen, l)is das Land oder eine vermöge ihrer Landumschlossen- 
heit starre Eisscholle ein unüberwindliches Hindernis bieten, vor 
welchem die entstehenden Pressungen in einer Emporhebung des 
Eises eine Auslösung eriaiiren. Es erklärt sich ferner, warum 
bei Überschiebungen immer der Band der grösseren Eisdecke 
gegen denjenigen der kleineren, starren Scholle vorwärts geschoben 
wird, weil nämlich die schiebende Kraft in eben dieser Blch- 
tung wirkt." 

Eine andere Art von Bildnn«2;en, welche die Potsdamer Seen 
zeigen, sind die Uferwälle, Bildungen von der Art der Strand- 
linien, die aber bis jetzt nocli nicht beschrieben waren. ,An 
.den Ufern, soweit diese aus unkultiviertem Terrain, namentlich 
Waldungen, bestehen, ziehen sich ganze Kilometer weit niedrige 
Wälle entlang, im Inneren aus Sand und Humus bestehend, aussen 
von Ghras imd Kräutern bewachsen. Sie erreichen eine Höhe von 
höchstens ''^ m und liegen ungefähr im Niveau des winterlichen 
AVasserstandes , sind also im Sommer je nac-li der Xeigung des 
Bodens bis etwa H m vom Wasser entfernt. Mitunter ist nur ein 
derartiger Strandwall voi-handen, an anderen Stellen zwei, drei 
oder mehr. Almliche, aljer nur wenige Zentimeter hohe Bildungen 
entstehen nach dem Wegtauen des ^es an allen Stellen starken 
Wellenschlages durch Anhäufung von Sand und Pflanzenresten. 

• Aber die StrandwäUe haben mit letzteren Gebilden nichts zu. 
schaffen; während hier eine gleiclmiässige, flache Schichtung zu 
bemerken ist, zeigen die Strandwällo im (^iierschnitte die Struktur 
eines Oelnrgsprotiles: die Sand- und Humusschieliteu sind «^efaltet 
und überschoben, mitLuiter sehen wir sogar noch friseho Rasen- 
partien zusammengeklappt, hineingefaltet und von älterem Mate- 

. riale überschoben, ungefähr wie die Jurakeile im Jungfraumassiv." 
Bezüglich der Entstehung dieser Bildungen glaubt Verf., ' 
dass sie einer vom Wasser herwirkenden Schiebekraift, der näm- 
lichen, welche die Eisfaltungen hervorbringt, zuzuschreiben sei 
Schon die Verbreitung der Strand wälle spreche dafür, denn sie 
flnden sich an denselben Stellen, wo im AVinter Eislaltungen an 
den Ufern sich hinziehen, ausserdem lehre der direkte Augenschein 
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die Beztehung zwischen Eiflschiebnngen und Stnmdwällen. Sehr 

liäuüg, und auf weite Strecken schieben sich die JESsfiiltungen auf das 
Ufer hinauf, namentlich wenn sio (l('inspn)on parallel laufen. Es 
kommen sonrar Fälle vor, dns^ durrh das Hinauf- und Zusammen- 
schieben des Eises nicht nur Sti-andwitlle :inf<;eAvnrten, sondern so- 
^ar Bäume entwurzelt werden. ,,Es ist also wohl ausser Zweifel, dasH 
die Üferwälle durch die Pressionen des vordrängenden Eises ent- 
stehen. Möglicher Weise kann diese Thatsache mit herangezogen 
werden im Erkliürang eines noch nicht genügend aufgeklärten 
Problems: ich meine die Entstehung der in höheren Breiten weit 
verbreiteten s^ti an llinien. Man hat dieselben zum Teile wohl als 
ein Work der Meeresbrandung angesehen: in abgeschlossenen 
Fjorden kann dieselV)e indes nicht gewirkt haben. Auch kann an 
felsigen Steilküsten der Spaltenfrost an der Bildung der Strand- 
linieu teilhaben, indem das auch in engen Buchten bei schwachem 
Wellenschläge aufspritzende Wasser in die Oesteinskldfle eindringt 
und gefriert. Endlich können bei Annahme von längeren, scharfen 
"Wintern wohl auch die besprochenen Eisschiebungen an der 
Modellierung von Strandlinien mitarbeiten, sowohl durch Aufhäu- 
fung lockeren Materiales als durrli Zertrümmerung festen, aber 
durch Verwitterung und Spaltenlrost gelockerten Gesteines," 

Über Grundeisbildung machte Kapitän H. Meier einige 

Mitteilungen'), die sich auf eigene, systeinatisclie Beobachtungen 
auf der Elbinsol Altenwcrdcr bei Hamburg stützen. Zunächst 
teilt er die unter der Schiffer- und Fisclierbevrdkerung allgemein 
bekannte Thatsache bezüglich der Eisbildung mit. „Man unter- 
scheidet,** sagt er, „hier ganz streng drei Arten von Eis- 
bildung: 

1. Das gewöhnliche Oberflächeneis, welches sich bei Frost- 
wetter an der Oberfläche stehender Gewässer bildet, bei phitz- 
licher grosser Kälte auch fliessonde Gewässer glatt überlirückt. 
Dieses Eis ist, wenn keine störenden Ereignisse — Wind, Schnee- 
fall — dazwischen treten, glatt und liai-tj man nennt es auch 
Ivrystalleis oder Blockeis. 

2. Das Schneeeis, welches sich bei Frostwetter und Schnee- 
fall bildet, wenn noch kein anderes Eis vorhanden ist, und zwar 
so, dass der Schnee auf der Oberfläche des Wassers treibend zu- 
sammenfriert; es ist dies zuerst eine teigartige, allmählich härter 
werdende Masse, welche erst bei anhaltendem froste durch Unter- 
frieren stark und haltbar wird. 

Ii. Das Grundeis, hier Siggeis genannt; es heisst hier all- * 
gemein: es siggt, statt es bildet sich Grundois, und gestatte auch 
ich mir, diesen Ausdruck, wenn auch nur der Kürze halber, nach- 
stehend beizubehalten. Das Siggeis bildet sich bei anhaltender 
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Kälte nur in fließenden Gewässern, solange keine feste Eis- 
decke vorhanden ist. Unter einer festen Eisdecke siggt es nicht 
mehr. 

Die Elbfischer fischen im Herbste und Winter, bis es siggt, 
weil sio (laijii in dor Regel den ])esten Neunaugen- und Quappen- 
fang haben: sobald es siggt, treiljen die Netze, Fisrldeinen, sowie 
sämtliches i^ischereigerät auf und kommt an die Obertläeho dos 
Wassers, woliei dassellje meistens verloren geht; denn in dem 
Siggeis, namentlich wenn es stark siggt, kann weder Kuder-, 
noch Segelfabrzeug verkehren. Die Fischer nehmen daher, wenn 
sie glauben, dass es nachts Siggen wird, schon tags vorher alle 
ihre Gerätschaften aus dem Wasser; sogar die Hamenanker im 
Gewichte von ca. 160 bis 170 Pfund Eisen mit Holzstock Siggen 
vielfach weg, wenn dieselben nicht eingezogen werden. 

In der Bogel siggt eS|ani stärksten in den frühen Horgen- 

stunden von 5 bis S T'^hr. und besonders auffallig ist es, wenn 
um «lieso Zeit die Flut kommt, d. h. die starke Ebl)eströmung 
aut lir>rt, und Stauwasser eintritt. In solchen Fällen kann der bis 
dahin gänzlich eisfreie Fluss in einer Stunde mit einer fussdicken 
Schicht Siggeis bedeckt sein, in welcher jeder Verkehr ausser 
mit kräftigen DampfiBchiffen unmöglich ist. 

Das Siggeis bildet sich in allen Tiefen, auf tiefem Wasser 
anscheinend von der Oberfläche beginnend; denn hängt man einen 
Gegenstand, sei es Tau oder Kette, senkrecht in das Wasser, 

so findet das Ansetzen an diesem immer von oben nach unten 
zu statt. Auf flachem Wasser scheint es auch umgekehrt der 
Fall zu sein. 

Auf tiefem Wasser steigen die ganz kloinen Kr^'stalle 
meistens einzeln auf, an der Oberfläche angckdmmen, kleben 
dieselben sofort mit anderen zusammen und bilden zuerst eine 
schwammige Masse, gefrieren dann f«Bter zn^unmen und 
schwimmen an&ngs in tellerförmigen Schollen, später in immer 
grösser werdenden Massen, welche, sowohl nach unten als nach 
den Seiten ansetzend, zu den bekannten Siggbergen anwachsen, 
welche, im tiefen Wasser gebildet , an den Ufern nud auf 
flacheren Stellen angekommen, stranden und sitzen 1)leil)en. Im 
Winter sind die ganzen Ufer mir diesen Bia'gen liesäumt, und 
im Flusse selbst bilden sie oftmals eine vollständige Barriere 
und verursachen die Eisstopfungen. Ich habe dieselben auf 20 bis 
30 Fuss Wassertiefe aiif Ghrund sitzend beobachtet, wo dieselben 
dann noch 10 bis 15 Fuss hoch aus dem Wasser ragten, wäh- 
rend der horizontale Durchmesser derselben von 15 bis 20 Fuss 
betrug. 

Man sagt, dass wolkenloser Himmel am günstigsten für 
die Siggeisbildung ist, doch scheint dies nicht immer der Fall 
zu sein. Bei Oberwasser, wenn das Flusswasser gelb und 
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schmutzig ist, siggt es nicht so leicht^ als wenn das Wasser rein 
und klar ist.*^ 

Zu den eigenen Beobachtungen benutzte H. Meier ein Lxkft- 

iind Wasser-Miniiiiiimthennonieter, und erstrecken sich die Beob- 
aclitungen auf die Zeit vom 3(1. Novbr. 1889 bis H.März 18VHK 
Als Resultat dersell)en findet Meier, dass, wenn es zum Sigf^on 
kommt, oder Grundeisbildung stattfinden soll, erst die gaiizo 
Wassermasse bis auf 0 " abgekühlt sein und dann durch die 
Kälte der Luft noch eine weitere Wärmeentziehuug statt- 
finden muss. 

Die Wirkung des Treibeises auf die Boden- 
gestaltung der Polargebiete ist^ wie allgemein angenommen 
wird, eine sehr eingreifende. Eine eingehende litterarische Studie 
über die verschiedenartigen Einwirkungen des Treibeises hat 
nunmehr Dr. Georg Hartmann veröffentliclit 'l Was zunächst 
die zerstörenden Wirkungen des treibenden Eises betrifft, so er- 
giebt sich, „dass, wo auch immer Treibeis angetroften werden 
mag, bei seiner Berührung mit dem organischen Leben des 
Meeres und der Küsten und mit den Landgebieten selbst sein 
zerstörender, vernichtender Einfluss erkennbar ist, dass sich dieser 
Prozess durchschnittlicli bis zu einer gewissen Tiefe des Meeres 
und einer gewissen Höhe an den Küsten abspielt, und dass sich 
gewisse Formen des ZerstörungsoVijektes nur erkennen lassen, 
wenn letzteres ein Bestandteil der Küstenbildung ist, sei es 
Felsen, sei es sandige Flachküste. In diesem Falle erki^nnen 
wir die Wirkungen des Treibeises als Schlifi'e, Kitzen, Furclicu, 
Poliecrungeu, Baggcrungeu. Während das ganze Gebiet der nord- 
sibirisehen Küste nnd der vorliegenden Inseln infolge ihrer san- 
digen, lehmigen Beschaffenheit als das Gebiet der Eisbag- 
gerungen bezeichnet werden darf, kann man die ganzen nor- 
d ischen Fji »rdl andscliafton mehr als das (t e 1 > i e t d e r E i s p o 1 i er u n g , 
Eisabrundung nennen. Zu den letzteren Landgebieten lassen 
siv-h im grossen und ganzen auch die Inseln des südlichen Eis- 
meeres rechnen. Die grosse Bedeutung des Treibeises lür die 
polaren Landgebiete in mechanischer Beziehung ermessen wir, 
wenn wir die Thätigkeit gansser Treibeisströme innerhalb langw 
Zeital>]&ufe betrachten. Dann wird es begreiflich, wie früher 
zusammenhängende Landmassen relativ schnell und leicht in der 
Richtung auftretender Meeresströmungen durchbrochen werden, 
und wie sich allmählich durch die Zerstih-iingsarbeit durch- 
drängender Eismassen breite, si^ielite Strassen bilden konnten." 

Ob jedoch, wie der Verf. vermutet, auch auf diese Weise 
der Zusammenhang zwischen Asien und Amerika in der Behring- 
strasse zerstört wurde, oder der Eisstrom durch seine erodierende 
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lind zerstörendo Thätigkeit aii der EiitöK^iiung des Robiiiäonkauals 
und der dortigen Meeresstrassen bis zum Smithsund erheblich 
beteiligt war, ist doch mehr als fraglich. Was die durch das 
Treibeis hervorgerufenen Neubildungen anbelangt, so glaubt Verf., 
^dass in manchen Gegenden der polaren Küstengebiete dieThätig- 
keit des Meereises und Moerwassers, verbunden mit den erodioren- 
doii Kräften der Atinosphiiro und einer im Laufe sehr gi'osser 
Zeiträume vor sich gegan^^oneii Hcbun«::^ des Bodens der Küsten- 
physioguomio ein bestimmtes Gepräge' verliehen hat, eine Ter- 
rassenform, deren Terrassen, parallel - laufend, unter sich einen 
bald grösseren, bald kleineren Abstand zeigen, so zwar, dass er 
nach oben zu im allgemeinen immer grösser wird, dass ferner 
jede einzelne Terrasse an einzelnen Punkten (besonders Kaps) 
Unterbroclinngen erleidet, und dass ihre Deutlicheit mit der Höhe 
abnimmt. Die Schwieri^^keit der Erklärung der Terrassenform 
in ihrer treppenart)o:en Aufc^inanderfolge lässt sich leicht be- 
seitigen, wenn mau die jährlichen Eisverhältnisse in jenen Küsten- 
gegenden in betracht zieht Die Beobachtung dieser Yeiliftlt- 
nisse lehrt nun, dass man besonders an den Küsten des Ken- 
nedy-Kanals von einer regelmässigen Eispressung verbunden mit 
Aufschichtung in jedem Winter an einem und demselben Orte- 
nicht sprechen kann und auch nicht vermuten darf, dass die 
durchschnittliche Intensität des Druckes an jedem einzelnen Orte 
in je<l(iin Jahre dieselbe sei. Thatsächlich spielt sich der \'ür- 
gang bei weitem nicht so regelmässig ab. Schon die Eisbildung 
des Meeres, von den verschiedensten Umständen abhängend, ist 
an einem und demselben Beobachtungsorte in versdiiedenen 
Jahren wesentlich verschieden, ebenso die Menge von Treibeis, 
die seine Küsten belagert. DementsprechiMi l sind auch die jähr- 
lichen Wirkungen dieser Eismassen an demselben Orte in bezug 
atif ihre Intensität verschieden. Denkt man sidi die Intensitäten 
dieser Wirkunj^on einer langen Reihe von Jahnni m Form einer 
Skala zusammengestellt, so wird sich nun zeigen, dass in mehr 
oder weniger grossen Abständen Maximalwerte vorhanden sind, 
und dass diese Abstände der Zeit nach sehr bedeutend sein 
können. Eine jede solche Terrasse der treppenformigen Küsten- 
büdung ist nun nichts anderes als die Erscheinungsform, die zu 
einer solchen Maximalwirkung gehört. Hat z. B. ein Küsten- 
punkt ein furchtbares Eisjahr erlebt, dess;on Wirkungen weit 
hinauf am Strande sichtbar sind, und tritt nun gewissermassen 
eine jahrelange Ruhepause ein, oder, besser gesagt, zeigt die fol- 
gende Reihe von Jahren geringere Eiswirkungen, dann wird der 
durch jene Maximalwirkung entstandene Strandwall mit den 
übrigen Küsten allmählich emporsteigen, und erst die nächste 
Mazimalwirkung, die geringen Wirkungen der vorhergehenden 
Jahre verwischend und in sich aufnehmend, wirft einen neuen 
Wall unter dem ersten auf.** 
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Eine wiclitige Bolle spielt das Treibeis als Transportmittel, 
und Verf. schildert /Ainächst die verschiedenen Voigingey 

welche ein Beladen des Eiset; herbeiführen (durch Einfrieren von 
Gegenständen, durch den Wind, durch geröllfülirende ilüsse, 
durch liorabrollendes TriinmK'rgestein an stark geljüschten Küsten, 
durch tliHtigo Vulkane), und kommt zu dem Schlüsse, dass die 
^Landverfrachtung", die „Trandokation voa Bodenbestaadteflen*' 
an den Küsten selbst die grösste ist, dass sie zur Zunahme der 
Entfernung sich in einem umgekehrten Verhältnisse befindet. 

Durch die Entladung befrachteten Treibeises entstehen als 
l)edeutend8te Neubildungen auf dem Meeresboden Untiefen, Biiiike 
und soll)st Inseln. „BoAvcf^cn sich beständig felstragende Eis- 
niassen in einer anhaltenden Stniniung, uml erleidet der Zufluss 
au solchen Massen keine Unterbrechung, so können entsprechende 
^Linien von Ablagerungen*^ entstehen, die gewissermassen 
das erste Stadium einer Neubildung auf dem Meeresboden dar- 
stellen. An Orten mit geringer Strömung oder in soldien Meeres- 
teilen, wo nur eine Hin- und Herbewegung des Wassers aber 
kein „Hindurchpassieren'* desselben stattfindet, endlich auf Un- 
tiefen, auf denen das Eis festgehalten wird, wird sich die Ab- 
gälte seines Materials auf (ünem ahgeschlosseneren Bezirke kon- 
zentrieren und deshalb hier grössere Wirkungen hervorrufen 
können. Innerhalb langer Zeiträume kann an solchen Stellen 
eine stetige Schuttablagerung zur Bildung von Üntiefen, Bänken 
und, wenn eine säkulare Hebung des Bodens hinzutritt, zur Ent- 
stehimg von Inseln führen. Ein interessantes Beispiel dieser Art 
bieten die Untiefen, die sich häufig Fjorden vorgelagert finden, 
wo sich die Thiitigkeit eines Gletschers entfaltete, welchem jene 
Untiefen auch häufig ihre erste Entstehung verdanken. Hat löich 
der Gletscher im Laul'e der Zeit zurückgezogen und reicht nur 
noch am hinteren Ende des Fjordes ins Meer, wo er seine Thätig- 
keit durch Abstossen. von Eisbergen noch kundgiebt, dann 
.schwimmen jene Eisberge, die häv^g noch Spuren ihres ehe- 
maligen Thall)ettes an sich tragen, bis an jene Untiefen, werden 
dort festgehalten und entledigen sich ihrer Last. So ist z B. 
die Entstehung der ^ Holme'', jener kleinen inaelartigen Bildungen 
der spitzbergisclicn Fjorde zu erklären." ' 

Natürlich findet bei der „Landverfrachtung" durch Treiljeis 
auf der ganzen Reise Verlust an Frachtmaterial statt, so dass die 
ganze Keeresfläche teil an diesem nimmt „Das Treibeis übt 
durch seine Transportationsthätigkeit eine abtragende und über 
den Heeresgrund hin vorteilende oder nivellierende Thätigkeit 
aus, die an verschiedenen Orten eine verschiedene Intensität er- 
rei< hr und im allgemeinen an Untiefen und seichten Stellen des 
Meeres am grössten ist.** 

In einem besonderen Abschnitte behandelt Dr. Hartmann 
die Thätigkeit des Treibeises als Pflauzenverbreiter und Trans- 
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portmittel für aiiimaliöche Organismen. „Ein den Polarfahreni 
sehr bekannter Falirgast des ^eibeises ist der Eisbftr. Besonders 
im Winter, wenn die Meeresfläche durch eine Eisdecke beinahie 
wie durch eine Brücke, die von Land zu Land geht, überspannt 
ist, entfaltet der Eisbär seine Thätigkoit auf dem Eise. Er führt 
in der That das auf die Eisgegonden hinweisende Attribut in 
seinem Namen, donn er hält sich fast mehr auf dem Eise, als 
auf dem Lande auf. Er unternimmt bisweilen gi'osse Reisen und 
wird dabei in Gegenden verschlagen, in denen man seine Gegen- 
wart nicht vermntet hätte. So beobachteten die IHtglieder der 
österreichischen arktischen Beobachtungsstation anf Jan Mayen 
erst im Winter das Erscheinen von Eisbären auf dieser Insel 
xind folgerten daraus ein Zusammenschliessen rks Eises nach 
Grönland zu. Die schwedischen Expeditionen berichten von der 
Verbreitung dos Eisbären durch Treibeis Folgendes'): «Der Eis- 
bär kommt mit dem Eise im Winter naeh Bären-Eiland, so dass 
er oft 20 — 30 Meilenweit vom nächsten Lande angetroli'en wkd. 
Pany fand ihn auf dem Eise noch unter 82*/« ^ nördl Br. Er 
besucht daher nicht selten die Güsten Islands, ja, er ist in 
alterer und neuerer Zeit nicht selten an der Nordküste Nor- 
wegens wahrgenommen worden.** * Greely fand einen Eisbär 
mitten zwischen kleinen auseinander gegangenen Schollen auf 
einer derselben weit draussen in der Melville-Bai. 

Auch die Polarfüchse, die wie der Eisbär im Wiuter ge- 
zw^ungen sind, ihre Nahrung auf dem Eise zu suchen, vertrauen 
sich demselben an und entiTemen sich bedeutende Strecken vom 
Lande. So. sah Dr. Buchholz, ein Mitglied der zweiten deutschen 
Polarezpedition,, in der Kälio des Scorcsby-Sundes"-) ^die Polar- 
füchse meilenweit vom Lande auf treibenden Eisschollen, die 
durch weite Wasserstreifen von einander getrennt waren, und 
auf denen sie wahrschein lieb an den Uberresten der Mahlzeiten 
der Eisbären ihre Nahrung tinden Mit grosser Geschicklichkeit 
gehen sie von einer Eisinsel aul die andere, indem sie kleinere, 
im Wasser schwimmende Eisstücke als Anhaltspunkte benutzen 

Bemerkenswert sind auch die vielfachen Schollenfahrten, ' 
die nicht allein die Einwohner der Polargegenden^ sondern au«^ 
schiffbrüchige Polarreisende, Walfischfänger u a. haben machen 
müssen. Indem so das Treibeis auf der einen Seite als zer- 
störende Kraft den Untergang des Schiffes herbei t'ülirt, Viietet 
es zugleich auf seinem Kücken einen Ersatz für das ^^^rloreDe 
und vermag meilen weite Wege auf dem Ozeane zurückzulegen.** 

Von Bedeutung sind endlich noch die Wirkungen de^ ^beib« 
eises auf die Dünung, die Tidenbewegung und den Wind. Schon 
John Boss machte die. Bemerkung, dass das Meer innerhalb* des 



*) Die schwedischen Expeditionen, p. SD. • . * . . . 

^1 Die zweite deutsche Nordpoltalirt 2. p. 159. . - • 

Klein, Jahrbuch II. * • * ' " .^q 
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Eises ruhig sei, und Weyprecht bemdrkt, dass, wie jeder arktische 
Seemann wisse, die Winde dnrcli das Eis selbst gedUlmpft werden. . 
James Clark Boss rettete sich im Sfldpolarmeere vor dem Sturme^ 

indem er sein Schiff ins Packeis steuerte. 

Eine Schätzung des Alters der Eiszeit hat Mellard 
Reade aus dem Studium der Küstenbildun^jen dor Flüsse Doe, 
Mersey und Ribbler versucht*). Nach seiner auf Hypothesen 
über die Art und Weise der AuffüUung des Merseythaios und 
die spätere Denudation desselben, sowie über die Grösse der 
Strandlinienverscbiebung im Jahrhunderte bemhenden Sch&tsang 
w&ren seit der leisten Eiszeit etwa 6000 Jahre vergangen. Die 
ganze Bestimmung hat indessen keinen Wert 

18. Die Lufthülle. Allgemeine Zirkulation in derselben. 

W. V. Siemens ii 1) o r das all gemeine System dor 
Lui'tzirkulatiou. In einer früheren Abhandlung; „Über die 
Eilialtung der Kraft im Lnftmeere der Erde** % hat W. v. Siemens 
die Anregung za einer Auffassung der allgemeinen Zirkulation 

der Atmosphäre gegeben, welche sich in mehrfacher Beziehung 
als sehr fruchtbar erwies. Die mathematische Behandlung dieser 

Theorie durch Sprung^) giebt neuerdings Si(<niens Veranlassung^ 
noch einmal auf den Gegenstand zurückzukommen *). Er hebt 
zunächst hervor, dass ein so ausserordentlich kompliziertes Pro 1 ilcni, 
wie das des allgemeinen Windsystems, sich unmöglich rückwärts 
auf Ghrund ma^emadscher Berechnungen konstruieren lasse. In 
seinen Betrachtungen: |,Über die Erhaltung der Kraft im Luftmeere 
dt r Erde, -* habe er zunächst versucht, die Kräfte festzustellen, 
welche die Luftbewegung hervorrufen, erhalten und hemmen, 
und dem nächst gesucht, die dureh ihr Zn^ammenwirken verur- 
sachte allgomeiiiH Luftbewegung nach Kichtung und Grösse durch 
Rechnung zu be^linimeji Seine Theorie solle nichts anderes sein, 
als eine erste Annäherung an die Wahrheit, weshalb er auch in 
diesem Sinne solche die Bechnung komplizierende Einflüsse, wie 
* die nach den Polen hin abnehmende Temperatur und das Kioht- 
zu&ammenfallen dor Bichtung der Zentrifugalkraft mit derjenigen 
der Schwerkraft, ausser Betracht gelassen habe. Letztere 
Thatsache, deren Wirkung auch aus der Betrachtung hervorgeht, 
dass die in höherer Breite rotierende Luftmasse überall die 
Tendenz haben niuss, sich in grössten Kreisen fortzubewegen, 
also dein At|uator zuzustreben, würde eine Abnahme des Luft- 
druckes mit Annihemng an die Pole bewirken und müsste da- 

») Qnartl. .Toum. of Geolog Soc. 44 p. 291. 
Sitzungsbericht der Kgl. Preusa. Akademie IbbG, daraus abgedmukt 
in der Gaea 188ö. p. 302 ff. 

») Metereolog. Zeit sehr 1 s!>0. p. 161 . 

*) Sitsongsberickt d. Kgl. Prenss. Akad. 1690. Juni 12. 80. p. 629 fS. 
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durch das Resultat wesentlich beeinträchtigen, wenn diese Tendonz 
nicht durch andere Kräfte, welche die entgegengesetete Wirkuug 
haben, kompenfdert wtirde. Der berühmte amerikanische Meteoro- 
loge Ferrel hat ebeniaUs eine Theorie der atmosphärischen Zir- 
kulation aufgestellt, von der jedoch Werner v. Siemens in wesent- 
lichen Punkten abweicht. Zunächst behauptet Ferrel, dass bei 
der Verschiebung der mit der Erdoberfläche rotierenden Luft in 
meridionaler Richtun^^ das aus der Astronomie bekannte Gesetz 
gelte, dass in gleicher Zeit gleiche Flächenräume bescli rieben 
werden. Siemens bestreitet dessen Anwendung auf diesen Fall, 
denn aladann müsste das Botationsmoment konstant bleiben, wossa 
eine bedeutende Arbeitskraft erforderlich wftre während die Kraft 
gändich fehlt, welche diese Arbeit leisten könnte. „Wenn man," 
sagt er, „den Rotationsradius einer rotierenden festen Masse ver- 
kürzt, so muss die Kraft, welche die Verkürzun«]^ bewirkt, die 
Zentrifugalkraft überwinden. Die Summe der Produkte aller 
überwundenen Zentrifugalkräfte mit den zurückgelegten Wegen 
giebt die zur Beschleunigung der rotierenden Masse aufgewendete 
Arbeit, und diese reicht gerade hin, um das flAchengesets auf- 
recht, d. h. also hier das Botationsmoment konstant zu erhalten. 
Bei der Bewegung der Luft auf der Erdoberfläche sind aber 
gar keine analogen Verhältnisse vorhanden. Auf der Erdober- 
fläche findet bei tangentialer Yerscbieliung keine Änderung der 
Schwerkraft und keine Beschleunigung der verschobenen Masse 
durch die Gravitation statt. Ebensowenig lässt sich erkennen, 
wodurch ein Druck benachbarter Luftschichten auf die zu ver- 
schiebenden entstehen sollte, welcher die gewaltige Beschleunigungs- 
arbeit, die die Erhaltung des Botationsmomentes verlangt, su 
leisten im stände wäre. Eine Verschielnmg der ganzen Luft- 
masse eines rotierenden Ringes in meridionalem Sinne ist übrigens' 
gar nicht ausführbar, da der Rauminhalt eines solchen Ringes 
von gegebeiier Dicke sich mit dem Kosinus der Breite verändert. 
Es muss als(» bei einer ]>olr\ren V' erschiebung ein eutsprf^clu'nder 
Teil der Ringmasse zurückbleiben, bezw. zum Äquator zurück- 
kehren Aber auch für den wirklich in polarer Bichtung ver- 
schobenen Teil des Luftringes ist gar kein physikalischer Grund 
zu finden, warum die Erhcdtung des Botationsmomentes bei den- 
Luftströmungen angenommen werden müsstc. Es würde im Gegen- 
teile diese Annahme zu den grössten Widersprüchen und Dis- 
kontinuitäten führen . " 

Auch die Annahme Ferrel's, dass auf geneigten Flächen 
gleichen Luftdruckes ein Hinabgleiten der überlagerten Luft- 
schichten stattfinden könne, bestreitet Siemens. ^Auf isobaren 
geneigten Flächen,** sagt er, „findet eben so wenig wie auf Niveau- 
flächen ein Antrieb zu tangentialer Verschiebung statt. Dass eine 
solche Verschiebung überhaupt nicht bestehen könnte, crgiebt sich 
auch schon aus der Betrachtung, dass ein niedefgebender Luftstrom, 

20* 
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falls er wirklich einträte, sogloich eine Bmckandertmg herbeiführen, 
mithiii das Dmekgleicl^wicht stQren- und sofort einen Bückstrom 

veranlasson müsste. £s folgt hieraus , dass eine stetig fort- 
schreitende ErwAimnng der Atmosphäre, wie sie in Wirklichkeit 

— von Störungen abgesehen — von den polaren Getrenden ab 
bis zum Äquator hin statttindet, noch keinen Grund tiir meridio- 
nale Luftströmungen bildet, wie auch Dove es annahm. Es lassen 
sich durch eine solche ungleich erwärmte Atmosphäre in allen 
Höhenlagen isobm Flächen legen, die vom Äquator bis sn den 
Polen reichen, nnd anf welchen keine freiwillige Lnftlbewegong 
eintreten kann. Trotz grosser Verdünnung oder „Auflockerung** 
der Luft durch die Wärme der äquatorialen Zonen würde die 
Atmosphäre daher in Ruhe bleiben, wenn keine Störung des in- 
differenten Gleichgewichtes in irgenrl einem Teile derselben statt- 
fände. Das indifferente Gleichgewicht mit der ihm zugehörigen 
adiabatiöchen Temperatuiskala ist der wahre Zustand des Gleich- 
gewichtes und der relativen- Euhe der Atmosphäre. Dasselbe 
besagt, dass — abgesehen von aller Beibung — kein Arbeits- 
aufwuid erfordert wird, um eine Lufbmasse aus einer Höhenlage 
in eine andere zu bringen, das heisst also hier, dass die bei der 
arbeitenden Ausdehnung der Luft verbrauchte Energie im Wärme- 
verbiste derselben durch Abkühlung ihr Äquivalent tindt^t und 
umgekehrt. Die allgemeinti Fferrschat't des indifferenten Gleich- 
gewichteß in der Atmosphäre ist daher der Zustand der relativen 
Buhe desselben, und jede Störung dieses Gleichgewichtes tritt 
fls Ejfaftansammlwüg anf mit der Tendenz, durch Lufbbewegungen 
die Herrschaft des indifferenten Gleichgewichtes wieder herzu- 
stellen. Der Grund dieser Störungen ist ausschliesslich in der 
ungleichen Erwärnumg der Luftschichten durch die Sonnenstrahlen, 
sowie in der ungleichen Abkühlung derselben durch die Aus- 
strahlung der Wärme ins Weltall zu suchen. Die Sonnenstrahlen 
erwärmen vorzugsweise den Erdboden und durch ihn die ihm 
zunächst liegenden tieferen Luftschichten. Der hierdurch be- 
wirkte Temperaturüberschuss über die adiabatische Bodentem- 
peratur, welche der mittleren Erwärmung der ganzen überlagern- 
den Lt^ti^ule entspricht, bildet eine Ansammlung freier Energie, 
gleichsam eine gespannte Feder, welche sich nur dadurch wieder 
ausgleichen kann, dass das gestörte indifferente (ileit-hgewicht 
durch Ausl)r(Mrnng des vorhandenen Tempcratnrüborschus.ses der 
tiefsten Schichten auf sämtliche überlagernde Luftschichten be- 
wii'kt wird. Dies kann praktisch nur durch Luftströmung ge- 
schehen. Bei lokaler Begrenzung der Überhitzung wird sich 
irgendwo an lokal begünstigter Stelle eine Erhebung der über- 
hitzten Luft herausbilden, welche dann an Höhe schnell zunimmt, 
da der Auftrieb proportional der Höhe des SO gebildet i ii natür- 
lichen Schornsteins wächst. Dieser Schornstein unterscheidet sich 
aber ausser seiner 'Höhe von. den gebräuchlichen wesentlich da- 
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durch, dass er elastische Wände hat, und dass Druck und Dichtig- 
keit der Luffcschichten innerhalb wie ausserhalb derselben mit 
der Höhe abnimmt. Es mnss also die Lnfitgesohwindigkeit 
während des Anflriebes im umgekehrten Verhältnisse der Dichtig- 
keit zunehmen, da ja in jedem Zeitabschnitte gleich viel Luft- 
masse durch alle Querschnitte des Schornsteins strömen muss. 
Da bei der ;:;('ringen Hölio der Atmosphäre im Vergleiche mit 
dem Erdradiihs keine in Betracht kommende Zunahme dos Raumes 
mit der Höhe innerhalb derselben stattfindet, so muss ganz all- 
gemein die Gresohwindigkeit. der Luftströmungen beim Auf- und 
Niedergehen mit dem örtlich herrschenden Luftdrucke zu- und 
abnehmen. Es wird daher auch beim Auftriebe der Luft ein 
grösserer Teil der in ihr angesammelten Sonnenenergie in lebendige 
Kraft bewet^tor T^nftmasse verwandelt, wie ohne eine solche Be- 
schleunigung der Fall sein würde Bei dem Auftriebe lokal be- 
<rren/tor. am Boden überhitzter Luft wird das Endresultat ein 
lokaler Auftrieb mit beschleunigter Geschwindigkeit bis in die 
höheren und höchsten Luffcrogionen und ^eichzeitig ein Nieder- 
gang der den Aufetrom umgebenden Luftschichten mit während 
des Niederganges verminderter Geschwindigkeit und schliesslich 
eine Ausbreitung der das Gleichgewicht störenden Wärme- 
ansammluiig am Erdboden auf sämtliche überlagernde Luft- 
schichten uiitei' Wiederherstellung des gostörten indifferenten 
Gleichgewichtes dieses Teiles der Atmosphiut' siun. 

Im wesentlichen ebenso, alxn- in der äusseren Erscheinung 
ganz verschieden, tritt diese Ausgleichung der Störung des iur 
differenten Gleiclfgewichtes durch Sonnenstrahlung auf, wenn 
sich die Überhitzung der dem Boden benachbarten Luftschichten 
auf ganze Erdzonen ausdehnt. Dann kann der Auftrieb kein 
lokal begi'enzter mehr sein, sondern er muss die ganze heisse 
Zoiio systematisch umfassen. Er kann auch nicht mehr zeitlich 
i)egrenzt sein, sondern der Ausgleich muss elienso wie die 
Störungsursache unbegrenzt fortdauern. Es muss sich mithin ein 
die ganze Atmosphäre umfassendes Strömmigssystem herausbilden, 
welches schliesslich die Aufgabe erfüllt^ die Überhitzung der dem 
Boden benachbarten Luftschichten der heissen Zone kontinuier- 
lieh der gesamten Atmosphiire in allen Höhenschichten und 
Breiten zuzuführen und dadurch das in der heissen Zone ge- 
störte indifferente Gleichgewicht durch fortlaufende Luftströmungen 
wieder herzusiellcn. Wenn man unter Berücksichtigung des Um- 
standes, dass sich Strömuugsbahnen uiclit schneiden können, 
ferner des Umstandes, dass die Stromgeschwindigkeit eines auf- 
steigenden Stromes mit der Höhe, umgekehrt proportional dem 
daselbst herrschenden Luftdrücke, zunehmen muss, und endlich des 
Umstandes, dass die Luft die einmal erhaltene Geschwindigkeit so 
lange unverändert beibehalten muss, bis sie durch Reibung, Mischung 
oder Kompressionsarbeit aufgezehrt ist, die möglichen Strömungs- 
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bahnen konstruiert, so gelangt man mit Notwendigkeit zu dem 
vou mir angenommenen Windsystemo, welohes wesentlich auf 
dem Beharrungsvermdgen der durch den äquatorialen Auftrieb in 
beschleunigte Bewegung gosetzten liborliitzten Luft aufgebaut ist. 
Dieses Beharrungsvermögen treibt nicht nur die beschleunigt auf- 
gestiegene Luft in den höheren Luftschichten den Polen zu, es 
ist auch die Ursache der Rückkehr derselben in den niederen 
Lufbsoliichten zum Äquator." 

Sehr beachtenswert ist, was Siemens über die Entstehung 
der grossen lokalen Eraftansammlungen , wie sie in den baro- 
metrischen Maximis und Minimis ihren Ausdruck finden, sagt: 
,.Die Summe des Luftdruckes aller Teile der Erdoboi-fläche muss 
eine Konstante sein, da diese Summe das (leAvicht der unverän- 
derlichen Gesamtmasse der Luft darstellt Einer lokalen Ver- 
minderung des Luftdruckes muss daher notwendig immer eine 
gleichzeitige Druckvermehrung an anderen Orten gegenüberstehtti. 
Es ist offenbar unthnnlich, die Ursache des Entstehens der Maxima 
und Minima in lokalen Zuständen der Atmosphäre zu suchen. 
Dieaelben werden häufig durch das Barometer schon angekündigt, 
1 M'\or irgend eine Voränderung in der Beschaffenheit der Atmos- 
phäre am Erdl)oden hervorgetreten ist. Nur pflegen häufig leichte 
WoJkeustriche eine eingetretene Änderung in den höheren 
Luftschichten zu verraten. Ich habe daher auch schon in meinem 
Aufsatze: „Über die Erhaltung der Kraft im Luftmeere der Erde**, 
den Entstehungsgrund der Mazima und Kinima in die oberen 
Luftschichten verlegt In diesen finden fortwährende Änderungen 
der Temperatur und Bewegungsgeschwindigkeit der Luft statt, 
welche von dem Orte des Aufstieges der Luft, d. i. von ihrer 
Temperatur und ihrem Wassergehalte vor dem Aufstiege, her- 
rühren. Wenn kein Wechsel der Jahreszeiten stattfände, so 
würde wahrscheinlich auch in den Strömungeij der Luft in den 
höheren Schichten eine grosse Kegelmässigkeit obwalten, die denn 
auch den Witterungsverhältnissen eine gewisse Folgerichtigkeit 
geben würde, die bisher nicht zu erkennen ist. Wir können 
bisher nicht beurteilen, woher die Luft stammt, die auf irgend 
einer Stelle der Erdoberfläche augenblicklich in den hr>heron 
Luftschichten polwärts strömt. Von dem Orte des Aufstieges und 
der Jahreszeit wird es aber abhängen, welche Te!n])eratur und 
Geschwindigkeit diese Luft besitzt. Denn da der Warme verbrauch 
beim Aufstiege der Luft, also bei der arbeitenden Ausdehnung 
derselben, ganz vom Ghrtide der eingetretenen VerdOnnung, also 
von der Höhe des Aufstieges abhängt, so wird bei warmer wie bei 
kalter Luft nahe dieselbe Temperatur Verminderung stattfinden. 
Es muss also ein Wärmeüberschuss, den die Luft vor dem Auf- 
triebe besitzt, der durch denselben verdünnten und abgekühlten 
Luft erhulteii blt-ibeii. Es müssen daher in allen Atmosphären- 
höhen Temperaturdiöerenzen vom Betrage der auf der Erdober- 
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fläche vorhaudciicn auftreten. Aus diesem Grnn le wird iiu all- 
gemeiiiien der Zustand aer Atmosphäre nicht der des labilen 
Glf'iclif^ewichtes, sondern ein sogenannter stabiler sein, da die 
hülit'ien Luftschichten wegen ihrer ä(iuatorialen Provenienz durch- 
schnittlich wärmer und leichter sein worden, wie es die adiabatische 
Temperatorskala des Ortes verlangt, über welchem sie sich be- 
fisden. Je höher der TemperatnraberBchuss der Luft vor ihrem 
Aufstiege war, und je mehr Waaserdampf sie dabei enthielt^ desto 
grösser muss aber auch die Geschwindigkeit werden, welche sie 
beim Aufstiege gewinnt. Es müssen also in den höheren Luft- 
schichten der mittleren und höheren Breiten relativ warme und 
dadurch leiclite Luttströmo grosser Geschwindigkeit mit kälteren 
und langsamer strömenden al)wechseln. Ein solcher Luftstrom 
relativ leichter und warmer Luft, welcher den oberen noch luft- 
erfdllten Baum gauz oder teilweise einnimmt, stört nun aber 
seinerseits das indifferente Gleichgewicht der tiefer liegenden 
Luftschichten. Au der Berührongsgrense der Schichten muss die 
tiefere, relativ ruhige Luft unter zu grossem Drucke stehen. Sie 
muss .sich also ausdehnen und von der über sie schnell fort- 
strömenden leichteren Luft mit fort^j;erisson werden. Wie von 
Helmholtz nachgewiesen hat, muss diese Fortführung unter Wellen- 
bildung mit gi'ossor Energie von statten gehen. Die Folge muss 
also eine Ausdehnung und Aufströmung der unteren Li:&menge 
sein, welche so lange fortdauern muss, bis das durch den Minder- 
druck der r-1)eren Luftschichten gestört-e indifferente Gleichge- 
wicht wieder hern^estellt ist. Der umgekehrte Fall wird eintreten, 
wenn der Luftdruck der oberen Schichten sich durch Abkühlung 
und Anstauung infolge der Verengung des Strombettes mit wach- 
sender Breite über das ilirer Höhenlage zukommende Mass ver- 
grössort. Dann u ird ein Hinabsinken der Grenzschichten eintreten, 
wodurch eine Verdichtong der unteren Luftschichten mit ent- 
sprechender Druckvermehrung stattfindet In beiden Fällen muss 
schliesslich das gestörte indi£Perente Gleichgewicht dadurch wied^ 
herge.stellt u niilt n, dass die unterhalb der StörungS(|n< no liegen- 
den Luftschichten durch auf- oder niederwärts geheu lc Ströme 
so viel Luftmenge abi^fhen oder aufnehmen, bis der Zustand des 
inditferenten Gleichgew iclites in der ganzen Höhci der Atmosphäre 
wieder hergestellt ist. Um dies zu bewirken, muss zunächst der 
Luftdruck der unteren Schichten so lange sich vergrössem oder 
vermindern, bis derselbe sich der Bnxckskala des indifferenten 
Gleichgewichtes der störenden oberen Luftschichten angepasst 
hat Ks heisst das, dass der Druck am Erdboden sich mit der 
Brnckänderung in der Höhe seinerseits proportional ändern musB 
— wodurch die überraschende Gr(»sse der an der Ei-dnhertläche beob- 
achteten Luftdruckänderungen ihre vollständige Erklärung lindet. 
Diese Änderung des Zustandes der unteren Luftschichten wird 
auch nach diesem Ausgleiche noch so lange fortdauern, als die 
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Ursache der Störung in den oberen LnBscbichten andauert Bis 
dahin müssen Luftdiiickminima mit 'aufsteigenden Lnfltströmen 
oder Lnfbdruckmaxima mit niedergehender Luftbewegung an- 
dauern und die Atmosphäre in weiterer ITmgebnng in wirbelnde 
Bewegung setzen. Erst wenn die Luftstriimang in den hr»lieren 
Schichten der Atmosphäre wieder normale Verhältnisse angenommen 
hat, wird wieder mittlerer Barometerstand und relative Luftrulie 
am Erdboden herrschen. 

Die Theorie des aDgemeinen Windsystems Vkest sich hiernach 
in folgende S&tse susammenfassen: 

1. Alle Luftbewegnngen beruhen auf Störungen des in- 
differenten Gleichgewichtszustandes der Atmosphäre und erfiillen 
den. Zweck der Wiederherstellung des.sel!)en. 

2. Diese Störungen werden bewirkt: durch Uberhitzung der 
dem Erdboden zunächst liegenden Luftschichten dm-ch Sonnen- 
strahlung, durch unsymmetrisclie Abkühlung der liuhcren Luft- 
schichten durch Ausstrahlung und durch Anstauungen bewegter 
Luftmassen beim Auftreten von Strömmigshindemissen. 

3. Die Störungen werden ausgeglichen durch aufsteigende 
Luftströmungen, bei welchen eine derartige Beschleunigung ein- 
tritt , dass die. Zunahme der Luffcgesohwindigkeit der Abnahme 
des Luftdruckes proportional ist. 

4. Den Aufströmungen- entsprechen gleich grosse Meder^ 
Strömungen, bei welchen eine der Beschleunigung beim Aufstrome 
entsprechende Verminderung der Luftgeschw indigkeit stattfindet. 

."). Ist das Oe1)iet der eingetretenen Überliitzung der unteren 
Luftschichten ein örtlich begrenztes, so findet ein lokaler Anf- 
stroni statt, der bis in die höchsten Luftregi<»nen reicht und 
die Erscheinung von Wirbelsäulen mit im Inneren spiralförmig 
aufsteigenden, ausserhalb in gleich gerichteten Spiralwindungen 
niedergehenden Luftströmen darbietet Das Resultat dieser Wirbel- 
strömungen ist Ausbreitung des Wärmeüberflusses der nntoren 
Schichten, durch welche das adiabatische Gleichgewicht gestört 
wurde, auf die ganze überlagernde Luftsäule, die an der Wirbel- 
bewcgung teilnahm 

(). Falls das Oeliiet der St<>rung des indifferenten ("oder adia- 
batischen) Gleichgewichtes sehr ausgedehnt ist, also z. B. die ganze 
heisse Zone umfasst, so kann die Temperaturausgieicliung nicht 
mehr durch lokale aufgehende Wirbelströmuugen erfolgen. Es 
müssen sich dann Wirbelströmungen bilden, welche die ganze 
Atmosphäre umfassen. Es gelten für dieselben die für lokale 
Wirbel aufgestellten Bedingungen des beschleunigten Aufstieges 
der Luft und des verzrigerten Niederganges derart, dass die durch 
Wärmearbeit entstandene (icschwindigkeit der Luftbewegung in 
den verschiedenen Höhenlagen annähernd dem dort herrschenden 
Luftdrucke umgekehrt proportional ist. 
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7. Da das ganze Lafibmeer infolge der stetigen, durch Wärme- 
arbeit hervorgerufenen und erhaltenen meridionalen Strömung an- 
nähernd in allen Breiten mit derselben absoluten Goschwindig- ■ 
keit rotieren muiäs, so kombinieren sich die durch Überhitsnng 

erzenfj;ten meridionalen 8trömnnfj:en mit den terrestrischen zu dem 
grossen, die pnvize Erde umfassenden Lui'tstnimnnfissystenie, 
welches den Z^\eck ert'üllt, die ganze Atmosphäre an der über- 
wiegenden Wärmezuiuiir in der heissen Zone teilnehmen zu 
lassen, äquatoriale Wärme und Feuchtigkeit den mit^eren und 
höheren Breiten zuzuführen und die Entstehung der lokalen Luft- 
strömungen der letzteren zu vermitteln. 

8. Das letztere geschieht durch die Erzeugung von wechseln- 
den lokalen Erhöhungen und Verminderungen des Luftdruckes 
durch Störung des indiÜV renten Gleichgewichtes in den höheren 
Schichten der Atmosphäre. 

0. Minima und Maxima des Luftdruckes sind Eolgen der 
Temperatur und Geschwindigkeit der Luftströmungen in den 
höheren Schiditen der Atmosphäre. 

Man kann hiemach als wesentlichste Aufgabe der Meteoro- 
logie die Erforschung der Ursachen und Folgen der Störungen 
des indifferenten Gleichgewichtes der Atmosphäre und als wich- 
tigste Aufgabe der Wetterprognose die Erforschung der geo- 
graphischen Herkunft der Luftströmo betrachten, die auf ihren 
Wegen nach den Polen über uns fortziehen." 

Eine schematische Darstellung der allgemeinen 
Luftzirkulation, vrie man .sich diese nach den neuesten For- 
schungen vorzustellen hat, gab W. v. Bezold ..Der Temperatur- 
unterschied," sagt er, „zwischen den äquatorialen und polaren 
Gegenden bedingt in den hohen Regionen der A(|uatorialzone 
einen Luftablluss nach den Polen zu. Dieser Strom wird infolge 
der ablenkenden Kraft der Erdrotation zuerst in einen südwest- 
lichen — auf der Südhemisphäre in einen nordwestlichen — 
dann mehr und mehr in einen nahezu rein westlichen verwandelt. 
Zugleich wächst nach dem iPlächansatze seine Geschwindigkeit 
mit dem Weiterschreiten nach höheren Breiten. Die hieraus sich 
entwickelnden Zentrifugalkräftt ülterwiegen nun von bestimmten 
Breiten an über den Einfluss der Temperaturen, welcher ein fort- 
gesetztes Steigen des Luftdruckes nach den Polen hin be<lingen 
würde, so dass dieser Druck, der anfänglich mit der Entfernung 
vom Äquator tliatsächlich wächst, von diesen Stellen ab wieder 
abnimmt, und zwar beinahe bis zum Pole hin. So entstehen zwei 
Gartel höheren Druckes (Fenrel), die sich in den Mittelwerten 
mehr oder minder geschlossen, jedoch mit deutlich eikennbaren 
getrennten Kernen, in den EinzeUaUen aber vielfach durchbrochen 
zeigen. 



*) Meteorol. Zeitschr. 1891. p. 241 ff. 
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Diese beiden Gürtel hohen Druckes sind Gebiete absteigen- 
den Stromes, wie sich schon in den Bewölkungsverhältniasen zu 
erkennen giebt. 

Zugleich sind die Liiitbeweguugen dort schwach, da bei der 
enormen Änderung im Querscbnitte, welche die Lnftstrome heim 
Übergange ans der horizontalen in die yertikale Bichtnng er< 
fahren, die Geschwindigkeit nnd mit ihr anch die kinetische 

Energie erheblich vermindert wird. 

Auf der äquatorialen Seite der beiden Gürtel wehen die 
Passate, abgesehen von der Unterljrechuugsstelle, welche durch 
die Monsune in das ganze System gebracht wird. Aul" den polaren 
Seiten finden sich, wenigstens in grösseren Hohen, die Bedingungen 
erfüllt, welche nach von Helmholtz zur Entstehung von Wirbeln 
Anlass geben mllssen. 

So folgen in diesen Gegenden Gyklone auf Cyklone, die nur 
durch Kämme höheren Druckes von einander getrennt, in den 
grossen, -die Pole umgebenden Wirbeln ostwärts weiter getragen 
werden. Die Anticyklonen dagegen sind Teile der Ringe hohen 
Druckes, und für die Lage ihrer Kerne sind nun die Temperatur- 
verhältnisse von wesentlichem Belange, insofern sie immer relativ 
kalte Gebiete aufsuchen, also im Sommer imd in niedrigeren 
Breiten die Meere, im Winter nnd in höheren Breiten die Fest- 
länder. 

Diesen Verhältnissen ist es zuzuschreiben, dass der Ring 
hohen Druckes sich auf der südlichen Hemisphäre nahezu in der 
Gestalt zeigt, wie man sie nach der Theorie zu erwarten hat, 
während er auf der nördlichen gewaltip: verzerrt erscheint. 

Insbesondere macht sich der Einiiuss des asiatischen Kon- 
tinentes in so hohem Grade geltend, dass der Kern der grossen 
sibirischen Anticyklone um 25** aus jener Breite hinausgerückt 
ist, in welcher das Lnf^druckmittel für ganze Breitekreise den 
^faximalwert erreicht. Während nämlich diesM-Wert sowohl im 
Jahresmittel als auch in extremen Monaten ungefähr auf den 
35. Breitengrad fällt, so findet man den Kern der sibirischen 
Anticyklone im Januar etwa in 60^ nördlicher Breite.** 

14. Temperatur. 

Der tägliche Gang der Temperatn r zuParis an ganz 
heiteren und ganz trüben Tagen ist von Angot untersucht 
worden auf Grund stündlicher Temperaturbeobachtungen zu Parc 
Saint Maur wäluend der 11 Jahre ib7h — 1888^). „Der tägliche 
Wärmegang folgt bei Tage einem anderen Gesetze als bei Nacht. 
Bei Tage ist die Lufltwärme eine Funktion der Sonnenhdhe oder 

Ann. des Bureau Centr. Met. de France 1SS9. 1. p. 133—154, aus- 
tuhrlickes Eeferat von Hann in der Meteorol. Zeitschrift Februar- 
heft p. 65. 
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des Stimdenwinkels der Sonne und kann durch Sinuskurven zur 
vollständig befriedigenden Darstellung gebracht werden. Nach 
Sonnenuntergang wirkt nur die Wärmeansstrahliing, und der Tem- 
peraturgang ist dann durch eine Ex]>oiu'ntialfunktion gegeben. 
Bei Sonnenaufgang, wo die beiden Wärmelinieu. die ein ver- 
schiedenes Gesetz befolgen, zusammeustossen, erfolgt die Änderung 
etwas sprungweise. Die herabsteigende Ezponentialkiirye erleidet 
einen Bmoh, die Linie steigt nnn, einen stampfen Winkel bildend, 
rasch wieder an. Aus dieser Eigenschaft des täglichen Wärme- 
ganges ergiebt sich die Schwierigkeit, denselben bloss durch Sinus- 
kurven (oder durch die sogenannte BesseFsche Formel) befriorHo:end 
zum Ausdrucke bringen zu können, was besonders Wild mit üecht 
betont hat", 

Angot trennt den Wärmegang bei Tage von jenem bei Nacht, 
stellt ersteren durch Sinnsreihen dar, letzteren durch eine £z- 
ponentialfonktion nnd gelangt derart zu völlig befriedigenden 
Besnltaten. 

Die mittlere Temperatur von Paris hat E. Renou auf 
Grund einer kritisch eii Prüfung aller vorhandenen Beobachtungen 
von 1757 bis ISS6 be.stimmt\\ und Professor Hann hat aus dieser 
umfangreichen Arbeit einen für den praktischen Meteorologen 
brauchbaren Auszug gegeben*). 

Der kilteste Tag ist hiemach der 10. Januar mit 1.5^, der 
wftrmste der 18. mit 20.2**, was eine Jahresschwankung von 
18.7^ giebt. Die mittlere Temperatur haben der 18. April 
und der IS. Oktober. Gut ausgeprägte Temperaturrückgänge, 
die auch schon anderwärts in gleicher Weise aufgezeichnet worden 
sind, fallen auf den 11. bis VA. Eebruar, auf den 10. Mai (sehr 
schwach ausgeprägt), auf den 17. I>is 51 Juni (gut ausgeprägt), 
auf den '21. November und auf den 2i>. Dezt-mber. 

Temperatur von Paris 175f) — 18S6. Mittel für die zwölf De- 
zennien von 1761 bis Ib&O (bürgerliche Jahre). 

Mittel 

1761,'70 TlfHO 81[90 91|1800 1Ö01|10 1I|20 2l|30 31|40 41,50 öliOO Gl 70 71 sin701|18äO 

Jan. . . 1.5 Ü.U 3.0 2.2 2.7 1.7 1.3 2.0 1.9 3 6 2.0 3.U 2.2 

Felnr. . 4.2 4.1 3 8 4.3 4.1 4.8 3.6 4.6 4.1 3.1 4.9 4.9 4.2 

März . 5.5 7.3 5.2 5.8 P, 4 6.4 7.2 6.1 6.2 6.1 6.2 7.5 6.3 

April . 10.1 9.4 9.7 10.9 9.2 10.3 10.7 9.1 lO.l 9.9 11.6 10.4 lO.l 

Mai . . 14.2 14 0 14.4 13.2 14.7 14.2 14.3 14.1 14,0 13.0 14.5 12.6 13.9 

Jmii. . 17.6 17.8 17.5 15 9 16.6 16 4 17.1 17.9 17.1 17.0 17.0 17 0 17.1 

Juli . . 19.^ lü.6 18.5 18.7 17.8 18.1 18.9 19.1 IS.i) 10.2 19.1 1>>.S 

Aug. . 19 6 20.0 17.9 18 6 19.1 17.6 18.7 18.9 Ib.U lb.7 18.1 19.0 18.7 

Sept . 16.2 16.4 15.6 15.5 15.9 15.4 16.0 15.3 15.6 15.3 16.0 15.7 15.7 

Okt.. . 10.3 12.0 10.2 11.0 11.0 11.2 11.7 11.4 10.5 11.6 11.3 10.8 11.1 

Nov.. . 6.0 6.4 5.0 6.2 6.6 6.1 7 3 6.9 6.7 5.5 6.3 6.2 6.3 

D m.. . 21 3.6 2.2 3.0 40 3.0 4.2 3.5 3.2 3.4 3.6 2.5 3.2 

IShi 10.6 10.9 10.2 10.4 10.1 10.4 10.9 10.8 10.5 10.5 10.9 10.7 10.63 

») Ami. des lUireau Central. Met de France 1887. 1. p. 195—22 
2j Meteorolog. Zeitschrift Februarhett 1891. p. 61 u. ff. 
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Mittlere Jahresextreme. 

Min. -ST -8.9 -11,6 -U.5 -10.7-10.3-10.8 -9.5 -9.5 -9.8 -8.7-11.4 -10.0 
Ma x. 33.4 33.5 32,4 28.8*) 3i.4 33.? 33 7 3311 32.6 326 33.1 32.6 

Sdiw. 42.1 43 3 440 38.3 44.0 41.7 44.0 43.2 42 4 42 4 41.3 44.5 42.6* 

Absolute Extreme der einzelnen Dezennien. 

Min. -16.3 -17.2 -21.82) -17.0 -15.5 14.3-17.2-19.0-15.1-16.2-11.1 -25.68) -25.6 
HftX 36.2 35 6 34.6 35.5 36 8 34.5 36.3 35.0 36.7 36.2 35 9 35.3 36.8 

Die Veränderlichkeit der Temperatur in Osterreich 
ist Gegenstand einer prros^sen Arbeit von Prof. Hann gewesen ^). 
Schon 1875 hat derselbe eine Untersuchung veröffentlicht über 
die Veränderlichkeit der Tagesmittel der Temperatur von einem 
Tage zum anderen auf der Enioberfläche üb^haupt. Ber Begriff 
der nVer&nderliohkeit der Temperatur" wurde hier zaerut fesi- 
gestellty und dieses meteorologische Element nach verschiedenen 
Richtungen hin einer Untersuchung unterzogen. Von den öster- 
reichischen Stationen erscheint in dieser Abhandlung nur Wien 
in Vergleich gezogen. Seither wurde im Anschlüsse an die 
zitierte Al>liandlung die Verän^lerlichkeit der Temperatur detail- 
lierter behandelt von Dr. Döring für Südamerika, Dr. Kremser 
för Norddeutschland, WahUn för Busaland, Scott für die 
britischen Insehi, Knipping für Japan, abgesehen von zahl- 
reichen Berechnungen fBÜr einzelne Orte. Prof. Hann erblickte 
hierin eine Aufforderung, seine erstgenannte Arbeit dahin zu er- 
gänzen, nun auch für Osten'oich die Veränderlichkeit der Teni- 
peratiu" eiiiei" speziellen Bearbeitung zu unterziehen. Die Ergeb- 
nisse derselben sind in der oben erwähnten Abhandlung ver- 
öffentlicht. In derselben werden von 53 Orten in Österreich die 
mittlere Veränderlichkeit der Temperatur und die mittlere Häufig- 
keit der Temperaturdifierenzen bestimmter Gfrösse (nach Orad- 
intervallen) mitgeteilt. Die mittlere Veränderlichkeit ist hier zum 
ersten Male auf die gleiche Zeitperiode (1871/80) reduziert. Die 
2Sotwendigkeit einer derartigen Errluktion wird eingehend nach- 
gewiesen und er(>rtert. Ohne dieselbe ist eine genauere Kon- 
.staiiurung der örtlichen Unterschiede unmöglich. Durch die Be- 
rechnung der Veränderlichkeit der Temperatur vcm Wien in der 
Periode 1800 bis 1890 konnte z. B. gezeigt werden, wie be- 
deutend selbst noch die zehnjährigen Mittel der Veränderlichkeit^ 
aus verschiedenen Zeiträumen abgeleitet, di^EiBriemi. Wie.erheb- 
lich eine sehr geschützte Aufstellung der Thermometer im Inneren 
einer Stadt die Veränderlichkeit der Temperatur scheinbar herab- 
mindern kann, wird an dorn Beispiele von Graz nachgewiesen. 

') Ohne die Jahre 1795 und 1796 ist das mittlere Haximüm ZOA^, 

-) Dezember ITsb. 
^) Dezember 1S79 

*) Sitzungsbericht der Eaiserl. Akademie zu Wien 1890. 26« 
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Der mittloreii Veränderlichkeit der Temperatur nach folgen 
sich die einzelnen Teile von (.)stprreich in folgender Reihe: 
Bosnien 2.25, Schlesien 2.12. Ost-Galizion und Bukowina 2.01, 
West-Gallzien 1.98, Nioderösterreinh l.'.)S, Nord-Tirol I.S9. Obor- 
österreich 1.S8, Mähren 1.85, Böhmen 1.81, Steiermark 1.7t), 
Krain 1.75, Kärnten 1.5S, tSiid-Tirol 1.4G, Dalmatien 1.37, Isord- 
küste der Adria 1.35. XKe hochgelegenen Stationen sind aus 
diesen Mitteln aasgeschlossen worden. Die Temperatuireränder- 
lichkeit nimmt mit der Höhe im allgemeinen zu, es lässt sich 
aber keine Regel dafür feststellen. Im allgemeinen scheint es, 
dass die Veränderlichkeit der Temperatur in den Höhen von 
1400 — 1800 /// (in den Alpen) am gr<>ssten ist und dann nach 
oben wieder abnimmt. Die Hehr hohen Stationen Säntis (2500 tu) 
und Sonnblick l3i0ü ///) haben im Jahresmittel wieder eine kleine 
Ver&nderlidikeit, was daher rfihrt, dass zwar im Winter die Ver- 
änderlichkeit der Temperatur noch bis zur Sonnblickhöhe zn- 
nimmt, im Sommerhalbjahre aber, speziell vom Mai bis inklusive 
Sf'ptember, stark abnimmt. Die grösste mittlere Veränderlichkeit 
hat der Schaf berggipfcl (1 780 w) mit 2.05", die kleinste Riva mit 
1.15". Von 76 koniparierenden Orten (benaeh])arte des Aus- 
landes beigezogen) nimmt Wien den 52. Platz in aufst<?igender 
Ordnung ein (mit 1.96% Sonnblick den 57. <mit 2.05)"). Der 
Einfluss der Ortiichkeit auf eine besondere Steigerung der Ver- 
inderlidikeit wird in einigen Beispielen aufgezeigt: (Gutenstein 
(XÖ) 1.810 Reichenau 2.19», Ischl 1.76^ Ausseo 2.02"). Auf 
der Südseite der Alpen ist die Temperaturveränderlichkeit er- 
heblieh kleiner als auf der Nordsoitc. Die Voränd<^rlichkeir 
nimmt auch nach Westen hin mit der Annälierung an den Ozean 
ab. Diese Abnahme tritt aber in den Jahresmitteln deshalb 
weniger stark hervor, weil im kontinentalen Klima dieVeiftnder- 
lichkeit der Temperatur im Sommer viel stärker vermindert ist, 
als an Orten, die den Küsten näher liegen. 

Im allgemeinen erreichte die mittlere Veränderliclikeir in 
der Periode 1871 — 80 im Dezember ein Maximum nnd im Sep- 
tember ein Minimum. In Böhmen, Mähren und S('hl<-sii'n. Ober- 
nnd Nioderö,st<»rreich, Tirol, im Küstenlande und in Bosnien tritt 
im Juni ein zweites Maximum der Veränderlichkeit auf, das in 
den letztgenannten drei Ländern dem Winterma^mum recht nahe 
kommt. Auch der März hat im Süden vielfach ein Maximum. 
Die Kochstat innen haben das Hauptmaximum gleichfalls im De- 
zember, das Minimum aber entschieden im Mai. Vom Mai bis 
- inklusive S('])tember sind die Differenzen: Hochstationen - Nieder- 
ung negativ, in den übrigen Monati-n positiv. Der Übergang 
vom April zum Mai und vom September zum Oktober lindet 
sprungweise statt und zeigt bierin in den einzelnen Jahrgängen 
eine grosse Beständigkeit. Auch die Hochthäler haben gegen- 
über dem Gebirgsvoirlande im Frühjahre eine relativ geringe Ver- 
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änderlichkeit, je höher der Ort liegt, desto mehr räckt der Ein- 
tritt dieses Minus an Veränderlichkeit gegen den Sommer vor. 
Die Unterschiede im jährlichen Ghtnge der Veränderlichkeit in 
grossen Höhen und in der Niederang werden einer eingehenden 
Untersuchung unterzogen. 

Die mittleren Maxima der Erwärmung (der positiven Diffe- 
renzen) und der Erkaltung wurden gleichfalls spezieller unter- 
sucht. In Süd -Tirol und dr^m Küstengebif^tc nlvorwiogen das 
ganze Jahr hindurch die mittleren Maxima der Erkaltung gegen- 
über den mittleren Maxiniis der Erwärmung. Li den übrigen 
Teilen Österreichs bildet nur der Winter eine Ausnahme, wo die 
Erwärmungen Überwiegen. Auch auf den Hochstationen über- 
wiegen das ganze Jahr hindurch die Maxima der Erkaltungen. 
Dieses Übergewicht ist überall am grössten im August^ den Süden 
aufgenommen, wo dies im September statthndet* 

Der Untersuchung der Verbältnisse der mittleren Häufigkeit 

der Temperaturdifferenzen verschiedener Grösse ist der zweite 
Abschnitt der Abhandlung gowi-lmot. Es sei hier nur erwähnt, 
dass die mittlfro Anzahl der Tage im Jahre, an welchen die 
Temperatur von einem Tage zum nächsten sich um -h 4** C. 
und mehr geändert hat, beträgt in Bosnien 55.^, Öalizien 45.1, 
Ober- und NiederÖsfcerreich 4t.1, Nord-Throl 38.3, Böhmen und 
Mähren 35.5, Steiermark 33.3, Kärnten und Erain 29.6, Dal- 
matien 15.4, Süd-Tirol 14.1. Was einzelne Orte anbelangt, so 
steht Biva mit 6.4 Tagen im grdssten Gegensatze zum Schaf berg- 
gipiel mit 64.2 Tagen. 

Von 50 kompariereuden Orten ist Wien mit 25.4 Tagen 
einer negativen Temperaturdifferenz über 4** der 40. Ort in auf- 
stei<2:endcr Ordnung; dann kommt gleich der Sonnblick mit 27.5, 
Sarajevo hat 29.3, Dolnja Tuzla 33.1, das Baumgartner Haus am 

Schneeberge bei Wien 39.8 solcher Ta^jje. 

Temperaturditierenzen von 8*^ und darüber giebt es im Hoch- 
«lehirge oberhalb 2000 m 7.0 im Jahre, in Bosnien 0.6, in Ga- 
lizien 4.b, in Osterreich 3.0, in Kärnten und K.rain 2.5, in Steier- 
mark 2.2, in Böhmen und Mähren 2.1, in Dalmatien 0.9, in 
Süd-Tirol 0.3. Die Häufigkeit der grösseren Temperatardepres- 
sionen wird spezieller untersucht. Die grösseren Erkaltungen 
von 4® und daniber nehmen im Verhältnisse zu den gleich, 
jjrrossen Temperaturveränderungen überhaupt nach Süden hin zu, 
an absoluter Zahl natürlich ab. (Galizien 26, Österreich 23, " 
Böhmen und Mahren 20, Ost- Alpen lunder 19, Süd-Tirol 12, Steier- 
mark und Dalmatien H, Hochstationen in 2000 /;/ 30.) Die 
grösseren Erkaltungen sind überall häufige als die gleich grossen 
Erwärmungen 

An den Station-spaaren Sonnblick-Salzburg und Obir-Klagen- 
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fort wird aus den Beobachtimgeii koirespondiereiider Jahrgänge 
das Verhältaia der Häufigkeit der Erwärmungen zu jener der 
Erkaltungen überhaupt in der Niederung und auf grossen Höhen 
untersucht, ferner die Hauficrkeit eines Zeichen Wechsels in den 
Temperaturdifferenzen sich folgender Tage (Wahrscheinlichkeit 
eines Temporatnrumschlages ) Die Unterschiede sind hier gering- 
fügig. Es wird dann auch noch die mittlere Dauer der Erwärm- 
ungen und Erkaltungen aul grossen Höhen iui \'ergleiche zur 
Niederung geprüft. Beide sind in grossen Höhen länger: Er- 
kaltungen oben 2.30, unten 2.14 Tage, Erwärmungen oben 
2.57, unten 2.42 Tage. Diese Verhältnisse werden auch in bezug 
auf ihre jährliche Periode untersucht. Die mittlere Dauer der 
Erwärmungen mehr jener der Erkaltungen giebt die Länge 
der T e m p er a t u r we 1 1 e n , welche mit der Höhe etwas zu- 
nehmen; Klagenfurt - Salzburg geben 4.5G Tage, Obir 4.()l, 
Soonblick 4.93. In einem durchschnittlichen Monate passieren 
oben 6.5, unten 7 Temperaturwellen. Es »wurden dann anck 
die mittleren Maxima der Dauer dieser Temperaturwellen speziell 
behandelt, und wird die jährliche Periode der letsteren überhaupt 
untersucht. Diese Temperatnrwcllen scheinen, nach einer ge- 
naueren Rechnung, ihre grösste Länge (Dauer) im März zu er- 
reichen mit .5. 1 1 Taigen und im September mit 4.4S Tagen, ihre 
klemmte im Juli unii Dezember mit 4.G4 Tagen. 

Zum Schlüsse wird noch gezeigt, dass in den 90 Jahres- 
mitteln der Temperaturveränderlichkeit m Wien ein Einfluss der 
Sonnenfleckenperiode auf die Grösse der Veiünderlichkeit nicht 
nachEuweisen ist. 

Untersuchungen über die Temperatur der Luft des 
Waldes unter und über den Baumkronen, sowie im Ereflande 
sind auf Veranlassung von Loren^-Libumau in den Jahren 1885 
bis 1887 an einer Station am nGrdliohen Kande des Wiener 
Waldes und an einer 2 km entfernten Frdstation angestellt 
worden '). Die Ergebnisse sind folgende: 

1. Temperatur der Luft. Das besonnte Kronendach des 
Waldes spielt in bf-'/nL!: «'^i^f die Temperatur eine ithuliclie Kolle, 
wie die bodenständige Vegetation im Freilande, dergestalt, dass 
im Walde eine Abnahme der Temperatur erst oberhalb der 
Kronenoberfläche sich ausspricht Die Luftschicht zwischen der 
Krone und dem Waldboden verhält sich analog dem Untergründe 
des mit Vegetation bekleideten Freilandes. Bei Nacht ist die 
BauTiikione wie die Vegetationsdecke des Freilandes eine Kälte- 
quelle infolge der Ausstrahlung. Die Erniedrigung der Tempe- 
ratur im Waldinaeren ist eine Wirkung der Beschattung, viel 



Mitt. vom forsüickeu Versuchs vveseu iu Österreich 12. I. Teil. 
Wien 1890. 
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weniger der Transpiration , welche bislang iilterschatast wurde. 
Allerdings beeinflusst die Traiis]firatiniisk;tlte eiuigeniiassen den 
Grad der Erwärmung der Luft ohorhalli der Ivronenoberflächo. 
Die absoluten Werte der Teinjx'raturdift'erenzen zwischen Wald 
und Freiland sind nicht sehr luMlcntend und hauptsächlich vom 
Charakter dos Waldes und des damit verglichenen Freilaudea 
abhängig. Der Wald erhöht gegenüber dem Freiliaide sugLeich 
die absolute nnd relative Feuchtigkeit der Luf^ Dieses Ergeb- 
nis wird jedoch wesentlich bedingt- durch die klimatisch-geogra- 
phische Lage der Versuchslokalität und durch die Kulturbe- 
schaiFenhoit des Freilandes. Hinsichtlich der absoluten Feuchtig- 
keit worden Abweichungen vorkommen, je nachdem man es mit 
mehr ozeanischem oder mehr kontinentalem Klima zu thuii hat. 
Bei mehr ozeanischer Lage nimmt nur die relative Feuchtigkeit 
zu. Nach den Beobachtungen bei Bied wurden oftmals derartige 
Überschüsse der absoluten Feuchtigkeit in den Baumkronen er- 
mittelt , so dass der Wald in unserem Falle notwendiger Weise 
den Danrpfgehalt der Luft bis in eine beträchtliche Höhe be- 
reichern muss Mit der Erhöhung der Lnftfeuchtigkeit wächst 
aber auch die Mtiglichkeit von Niederschlagen. Aus den hervor- 
gehobenen meteorologischen Eigentümlichkeiten der W^aldluft 
lassen sich schon ohne weiteres Konsequenzen fiir die Femwirkung 
des Waldes in der Umgebung ziehen, deren Nachweis^ gestützt auf 
die Beoba litungen der Eadialstationen im demnächst erscheinen- 
den zweiten Teile der besprochenen Publikation zur I>i8kQ8sion 
gelangen wird. Bei Abwesenheit allgemeiner Luftströmungen 
müssen selbständige Ansgleiclisstn'ünungen zwischen W^ald und 
Freiland in Aktion treten. Es bildet sich eine lokale Luft- 
zirkulation aus, indem abwechselnd Aspiration und Respiration 
stattfindet und gegenseitige Beziehungen zwischen Wald und 
Freiland unterhalten werden. Diese, wenn auch sehr massige 
Luftzirkidation modifiziert bis zu einem gewissen Abstände vom 
Waldsaume die Verhältnisse der Temperatur und Feuchtigkeit 
der Lnft in dor T'ino;ebung. Der Wald wird aber auch all- . 
gemeine Luftströmungen in dem Sinne al)ändern. dass die meteoro- 
logischen Eigenschaften jener Partien der Baumkronen, welche 
vom Winde durchweht werden, dem Umkreise des Waldes ver- 
inittelt werden. Zunächst partizipiert daran die Leeseite des 
Waldkomjdexes. 

Die Temperaturabn ahme mit der Höhe ist bei der 
Fahrt des Ballons „Herder" am 10. Juli ISSl) festgestellt 
worden'). Die Bearbeitung der Beobachtungen wurde von Dr. 



. *) Jahresbericht für 1890 des Müncheuer Vereins für Luftsclüfftilirt 
Woehenscbrift für Astronomie und Meteorologie 1S91. Nr. 5 u.'ii.'. 
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F. Erk und Dr. Finsterwalder ausgeführt. Das Ergebnis der 
.Beobaohtnngen ist in folgender Tabelle enthalten: 

Zeit 

"Ballüiihöhe iu'»« . { 
Temperatur^C.« . 2 



Temperatorab- 
nahme C* . 
Temp.-Stafe In m' 

Aua der konstanten 
Temp. -Abnahme zu 

D.'ilH " i^evi h i;rti> 

Temperatur mUuhe 
dM BkUodi . . . < 



0.74 
195 



20.3 



10> 


10.10a 10.17* 


|10.30»;10.50» 




11.20» 11.40»'11.50» 


1758 


1823 


1988 


1 2030 


2229 


2227 


2489 


2632 


2888 


, 13.» 


ia.7 


11.9 


11.5 


11.3 


10.2 


8.9 


8.0 


5.6 


|l8.1 


18.1 


18.2 


18.3 


18.3 


18.4 


18.5 


18.6 


18.7 


0.84 


0.76 


0.85 


0.87 


10.71 


0 83 


0.79 


0.76 


0.80 


120 


13t 


118 


116 


41 


120 


127 


131 


125 


14.0 


13.5 


12.3 


12.1 


10.5 


10.6 


8.6 


7.5 


• 

5.6 



„Wiö man sieht^ schwankt die Temperaturabnahme pro 100 m 
zwischen 0.71® und 0.87® nnd beträgt im Mittel mit Bücksicht 

auf die Höhendifferenzen 0.793®. Die mitÜere Temperaturstufo 
pro 1^ beträgt hiernach 126 m. So hoch musste man sich alsa 
am 10. Juli erheben, daniit die Temperatur nm 1*^ sank. Eine 
ansi^osprochene Veränderlichkeit der Temperaturalniahme mit der 
H«)he hudet nach obiger Tabelle nicht statt, vielmehr zeigt die 
letzte Reihe derselben, in welcher die Temperaturen des Ballon- 
ortes ans der als konstant vorausgeseteten mittleren Temperatur- 
abnahme von 0.793® nnd der angenommenen Temperatur in 
1244 »ir H<")ho berechnet, ausgeführt sind, eine leidliche Überein- 
stimmung (U. l^ mittlerer Fehler) mit den Beobachtungen. 

..Wiihrond also die Tennieraturabnahmc mit der Höhe in den 
Lul'töchichten 9üü n/ Hübe i mehr als 400 ni über dem Terrain} 
im grossen konstaut ist, lindet ein sehr bedeutender Unterschied 
statt^ sobald wir die tiefer gelegenen Schiditen ins Auge fassen. 
Auf einer Beihe von Stationen sind aswisohen 7 a. m. und 3 p. m. 
stündliche Thermometerablesungen gemacht w(>rden; wir greifen 
aus denselben diejenigen vier . (München - Sternwarte . A\*eihen- 
stejihan, Landshut, Salzburg), welche der Flugbalm des Ballons 
am nächsten liegen, heraus, rechnen für jede die Temperatur- 
abnahme gegenül>eu 1211 nf nnd vereinigen die für einen Termin 
geltenden zu einem Mittel. ISo erhalten wir folgende Temp(!ratur- 
. abnahmen zwischen 1244 w und jiem Erdboden: 

■ *• 8» 9» 10» II» . m Ip 2p 3 

0.21« 0.61» 0.67» 0.8S« - 1.01« 1.04« 1.06<» 1.12« L13« 

Höchst beachtenswert', sind die Extreme dieser Zahlenreihe. 
Schon um 1 1 a. m. erreichen die Temperaturabnahmen den Betrag, 
bei welchem ein stabiles Gleichgewicht in der Atmosphäre nicht 
mehr m()glich ist, also aufsteigende und absteigende Bewegungen 
notwendig entstehen mü.sseu. Morgens dagegen ist die Tempe- 
ratmal »nähme so gering, dass die Vermutung wachgerufen wird, 
sie möchte in noch früherer Tagesstunde .nicht nur nicht vor- 
handen gewesen sein, sondern sti^ ihrer eine Temperaturzunahme 
mit der Höhe bestanden habiBn.* • Ist doch um 7 bl m...die Tem- 
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peratar sm Erdboden am kaum höher alt in der Luft in 
1244 m Höhe. Diese Vermutung gewinnt am Wafaneheinlielikeit, 
wenn wir erfahren, dass die Minimaltemperaturen der genannten 

vior Stationen in dor Naoht vom 0. auf den 10. Jiüi 1.').! im Mittel 
betragen haben, während nich die mittlere Morgentemperatur um 
7 a. m. auf 18.7° beläuft. Wenn daher das Minimum in der 
freien Atmosphäre um weniger ak 1 ^ unter die Morgentemperatur 
gesimken ist, so mam IhntBUf Tilich. Temperatnmmk^ l>ia 1244 m 
hinauf stattgefiindMi haben. Die Lnfts&nle im Thalkessel von 
Bayerischzell hat nach den Barometerregistrierungen um 4 a. m., 
der wahrscheinlichen Zeit des Temperaturminimums am Erd- 
boden, sogar h<)here Temperatur als um 7 a. m. f^ehabt. wobei 
allerdings der Einfluss der Feuchtigkeit nur schätzungsweise in 
Rechnung gezogen werden konnte. Wie weit sich eventuell die 
wirkliche Temperaturumkehr der Höhe nach erstreckt, und wo 
der wahrscheinlich nnvermittelte Sprung zwischen den kalten, 
unteren tmd wannen oberen Schiditen vor sich geht, könnte 
wohl am besten durch Beobachtnngen in Fesselballons entschieden 
werden. Der Gang der Temperaturabnahme in den unteren 
Schichten deutet mit Sicherheit darauf hin. dass die untersten 
Schichten naclits in der Nähe des Bodens verhältnismässio; kalt, 
tagsüber dagegen nicht in gleichem Grade warm sind, da jede 
Erwärmung, die ein Überschreiten des stabilen Gleichgewichts- 
zustandes herbeiföhrt, durch Strömung auch höheren ISchicfaten 
mit za gute kommt. Es nimmt nämlich die Temperaturabnahme 
von 7 a. m. bis 11 a. m. pro Stunde durchschnittlich um 0.2* 
zu. dann aber, nachdem die Möglichkeit für Strömungen gegeben 
war, nur mehr um 0.03 Deutlicher noch macht sich der Ein- 
fluss der Strömungen geltend, wenn wir die sogenannten poten- 
ziellen Temperaturen der Luft in 1244«/ Höhe auf 450 m Höhe 
umgerechnet vergleichen mit den am &dboden in dieser gleichen 
Höhe von 450 m (Ifittel der Höhen der vier Stodonen) iMobach- 
teten Temperaturen. Diese potenzielle Temjjcratur würde nftmlich 
ein Luftquantum annehmen, welches ohne Wärmeabgabe aus dem 
Ix'i 1244 /// Höhe herrschenden Drucke in den bei 450 ?ti herr- 
schenden gebracht wlirde. Wenn diese potenzielle Temperatur 
gleich oder kleiner als die beobachtete ist, kann die Luft vom 
Erdboden auf Kosten ihres eigenen Wärmegehaltes bis 1244 m 
emporsteigen. Wie die Verhältnisse am 14. Juli 1869 lagen, 
aeigt fdg^de Tabelle: 



Zeit 7a|8«* 

Potenzielle Temperatur U » . 25.2 25.7 



9 a i 10» 
26.1,26.5 



11»! m i 1 p I 2p ! 3p 
26.9 27. :i 27.6 28.Ü 26.4 



Beobachtete Temp. in 4ö0m C.<> .i|16.6>J.8|23.0l24.l|M^|27.0,27.öj26^|a6.« 

Von 11 a. m. ab verschwindet der Unteischied zwischen 
den potenzidleii tmd den am Boden in 450 m HShe beobachteten 
Temperaturen fast ^gänzlich, was also beweist^ dass von diesem 
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Zeitpunkte ab die Luft in der Höbe von 1244 m in den Ereis^ 
lauf der ycnn Boden anagehenden nnd ma ihm zorüekkelirenden, 
auf- und abetfligenden Strömungen ein bezogen ist. Vorher sind 
die Luftmaasen am Erdboden viel zu kalt, um bis 1244 m Höhe 
aufsteigen zu können , ja während der Nacht sind sie wahr- 
scheinlich schon kält^^r als die Luft in 1244 m und würden sich 
beim Aufsteigen noch um ca. 9** unter die Temperatur joner 
höberen Luflschichteu abkühlen. Betrachten wir nun auch die 
Bxxdurtationen, die dem Sinflnsee de» Bodcais noch lange nicht 
entzogen sind. Wie wenig dieselben die iLndeningen in der 
Temperatur der Atmosphäre widerspiegeln, kann man ersehen 
durch Gegenüberstellung ihrer Temperaturen und derjenigen, 
die sich aus der mittleren Temjwraturabnahmo von (I.V)3** und 
den Temperaturen von 1244 /// für die gleiche Hohe ergeben. 
Wir führen dies für Wendelsteinhaus und Hoheupeissenberg 
dnzelu 

Wendelsteinhans: 

7» 8» 9\ 10» 11» m iP 2p 3p 

Fr. Atm. 13.1 13.5 13.9 14.3 14.6 14.9 15.3 15.6 16.0 

Whans. 12.7 13.3 14.3 15.3 15.3 16.8 19.2 19.8 20.8 

Diff. --0.4 —0^ -H».4 +1.0 +0.7 4-1.9 +0.9 +4.2 +4.8 

Peissenherg: 

Fr. AtDL 18.9 19.3 19.7 20.1 20 4 20.7 21.1 21.4 21.8 

Pberg. 18.5 19 5 20.8 21.8 21.9 22.4 23 2 23,7 23.9 

Diff. —0.4 +0.2 +1.1 +1.7 +1.5 +1.7 +2.1 +2.3 +2.1 

Auch hier ist also am frühen Morgen die Luft in der Nähe 
des Erdbodens kälter, im Laufe des Ta^^es dagegen ei'heblich 
wärmer als die Luft der freien Atmosphäre. Der Unterschied 
ist bei der Station Peissenborg geringer und konstanter als bei 
der Station Wendelsteinhaua, was zum Teile der mit der Höhe 
KDnehmendea Strahlung, cum grosseren Teile aber wohl dem Um- 
Stande zuzuschreiben ist, dass Peissenberg eine }inrhliche Gipfel- 
Station ist» während Wendelsteinhaus am Fusse einer nach Süden 
ex]ioniprton steilen Fdswand liegt und somit einen durch die 
Ortlichkeit vermehrten Strahlungseinfluss erleidet." 

Tcmperaturumkehrungen auf dem Th üringer walde 
sind von Dr. G. Lehmann behandelt worden '), Die Beobach- 
tungen wurden 1887 — 89 an den Stationen ürturt, Schmücke und 
Inselsberg angestellt, nämlich an einer Thal-, einer Kamm- und 
einer GipfiBbtation. Es findet sich, dass die Temperatonimkeh- 
mngen zn allen Zeiten des Jahres auftreten, nur mit dem Unter- 
schiede, dass in den kälteren Monaten die Höhen oft tagelang 
wärmer sind, als die E])ene, während in der wärmeren Jahres- 
zeit die Zunahme der Temperatur mit der Höhe, mit wenigen 
Ausnahmen, sich auf die Minimal- und Morgentemperaturen be- 
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sclir&nkt. Die DifFerens ist dnrchschniirfcUch im Winter grösser 
als im Sommer. Dem entsprechen auch die Mitteltemperatnren 

für die drei Stationen: in allen Jahreszeiten sind die mittleren 
Minimal- und Morgentemperaturen auf den Hochstationen relativ 
hriher. als in der Ebene, dagegen sind die Abendtemperaturen 
auf der Höhe durchschnittlich normal ge«j:enüber denen der Ebene, 
auf der Kammstation Schmücke auch die Mittagstemperaturen, 
w aiuund dieselben auf der Gipfelstation Inselsberg um etwa 1® 
zu niedrig sind. Dabei ergiebt sich zugleich als charakteristischer 
Unterschied zwischen der Gipfdstation Inselsberg und der Kamm- 
station Schmücke, dass auf ersterer die Nacht- und Morgentem- 
peraturen höher, die Mittagstemperaturon niedriger sind, als auf 
letzterer, während die Abendtemporatnren nngefähr dieselben 
sind. Auch diese Beobachtungen bestätigen die Erklärung, welche 
schon früher für das Phänomen der Temperaturumkehrungen ge- 
geben worden ist. Das Eintreten der letzteren wird nämlich 
durch dieselben Ursachen bedingt, welche heiteres, ruhiges, 
trockenes Wetter veranlassen, hier also, wenn das Gebiet sich 
innerhalb einer barometrischen Anticyklone oder an der west- 
lichen Abdachung desselben befindet. Der Wärrneverlust, welchen 
die Ebene alsdann dureh die näclitliche WärmeausstrahluniJi: er- 
leidet^ ist grösser, als derjeniice der Ivanimlu)hen oder der (npfel 
eines Gebirges. \ eruiehrt w ird die Abkühlung des Thaies noch 
dadurch, dass die erkaltete Luit sich allmählich herabsenkt und 
in den Thälem u. s. w. sammelt. Trotz der im allgemeinen 
stärkenen Wirkung der .Sonne im Sommer erwärmen sich die 
Höhen doch nicht so stark, weil sie nur geringe Tläche dar- 
bieten, die Erkaltung der Erde im Winter dagegen kann tage- 
lang andauern, namentlich wenn die Erwärmung durch Nebel fast 
unmt)glich gemacht wird. Lagort gar Schnee, so verhindert dieser 
eine Erwärmung der unteren Luftschichten durch die Bodenwärmo. 
Weiter kommt noch hinzu, dass der innerhalb einer Anticyklone 
herabsteigende Luftstrom sich aus physikalischen Ghründen er- 
wärmt und direkt zur Erliöhuug der Temj)eratur auf den Gipfeln 
beiträgt, er senkt sich aber nicht bis zur Thalsohle, sondern wird 
vorher in horizoi^tale Bahnen abgeleitet. Daher die auf Höhen 
zur Zeit der Tt'mperatni'unikelirnng herrscliende, ausserordentliche 
Trockenheit der Luft. Da der Kamm eines Gebirges der Wärme- 
einstrahlung und -auBstrahlung grössere Fläche darbietet als der 
Gipflel, so erklärt sich daraus, dass es auf dem Gipfel bei Tage 
durchschnittlich kühler, in der Nacht und am Morgen wärmer ist 
als auf dem Eamme. 

Die Temperatnrunikohrun g in Nordindien im Januar 
l^S'.l ist \'on d. Eliot in einer gr<">ssercn Aldiandlung dargestellt 
und bezüglich ihrer Ursache untersucht worden 'j, und Prof. Hann 

») Journal of'thä Aäiatio Society of Bengal 2. Xr. 1. ISÜO. 
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giebt eine lichtvolle Analyse dieser Arbeit ans der Iblgendes ent- 
nommen ist. Es wird konstatiert, „dass mindestens w&hrend 

1 1 Nächten des Januar 1891 die Minimnmtemperatui'en der 
Bergstationon höher waren, als die der Niederung von Nordindien. 

Obgleich die fmkelirnni; rior normalen vertikalen Temperatnr- 
änderung wiihn iul des .lamiar in Oberindien nicht selten aultritt, 
war doch der Januar 1 SS9 abnorm durch die Häufigkeit dieser 
Pälle. Anticyklonische Witterungsverhältnisse blieben über Ober- 
indien mit ungewöhnlicher Hartnäckigkeit herrschend, so dass 
erst gegen Ende des Monates Niedersdiläge, eine Depression 
begleitend, eintraten. Die hohe Temperatur war unzweifelhaft 
kausal verbunden mit den Luftdruckverhältnissen, wie dies ja 
auch in Europa und Nordamerika so gefunden worden ist. Die 
Temjtoraturverhältnisse während der Perioden gewöhnlicher auti- 
cyklouischer Witterung in Oberindien sind: 

1. Erludite Tag- und Nachttemperatur au den Bergstationen, 
der Exzess ist bei Nacht nahe so gross, als bei Tage, so dass 
die tägliche Amplitude nicht geändert erscheint. 

2. Erhöhte Tag- und verminderte Nachttemperatur und des^ 
halb stark yergrösserte tögliche Wärmeschwankung über den 

Ebenen. 

'.\. ^^'enn diese Verhältnisse her^ouders stark entwickelt auf- 
treten, so ist die Nachtteni} eratur ani" den liiM'g.staiionen gelegent- 
lich um einige Grade (F.) höher als aut den Ebeueu. Die Daten 
für den Januar 1889 zeigen, dass die niedrige Nachttemperator 
nicht bloss ein Phänomen der Thäler oder der Niederungen un- 
mittelbar am Fusse des Himalaya ist, sondern sicli ulier ganz 
Nord- und Zentralindien erstrecken kann, bis zu einer Entfernung 
von einigen« Hundert (englischen) Meilen von den Bergen Nord- 
indiens. 

Während unruhiger Witterung mit Schnee auf den Bergen, 
Ilegenscluiuern ülier dt-n Ehenen, siud. wie s[ieziell nachgewiesen 
wird, die Temporaturvurhältnisse dagegen folgende: 

1. Auf den Bergstationen werden die Nacht- wie die Tag- 
temperaturen unter die normalen erniedrigt, die tägliche Am- 
plitude erscheint also wenig geändert. ^ 

2. An den Stationen der Ebenen ist die Tagestemperatur 
unter die Normale erniedrigt, die Na( httemperaturen sind aber 
höher, so dass die tätliche Wärmeschwankung stark vermindert 
erscheint. 

'.]. Infolge dieser Verhältnisse ist die Abnahme der Nacht- 
teniperaturen mit der Höhe eine sehr rasche, und die Differenzen 
bis zu 7000 feet sind dann 10—15® P. (5.5— 8<> C.) grösser als 
gewöhnlich. 

Meteorol Zeitachr. Febmarheft 1991. p. 74 ff. 
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EHot untennekt dann auch die Temperatorveriiftltmsse wäh* 
read der Übergangsperioden, namentlich jene im Bücken einer 
Depreadon, einer „kalten Welle", wie die Amerikaner sagen. 
Er zeigt an einem Falle, dass (Anfang» Februar 1887) eine solche 

„kalte Welle" in Nordindien mit einer (Jeschwinditrkeit von 
ca. 30 miles |)ro Tag nach Osten hin sich fortpflanzte. Die 
Temperatur sinkt rapid, die tägliche Temperatnramplitude wird 
sehr verstärkt, die Luftfeuchtigkeit erscheint stark vermindert, 
namentlich in Bengalen (in Ealkutfea Ton 85 anf 33^^, in Dakka 
Ton 90 auf 33% in 24 Standen). Auch die absolute Fenohtig- 
keit erscheint sehr stark vermindert. Kühle, westliche Winde 
folgen im Rücken der Depression und leiten wieder eine Periode 
schönen Wetters ein. 

Eliot geht nun über zu einem Versuche der Erklärung dieser 
Thatsachen. 

Die am meisten charakteristische Erscheinung der kalten 
Jahresaeit in Oberindien ist die grosse Bohe der "Luft, welche 
während der Nacht noch am stärksten hervortritt. Im Jannar 
18S9 (1. bis 27.) war zu Boorkee der mittlere Windwe^i: von 
6^ a. m. bis 6** p. m. 17 miles. von 6** p. m. bis 6*^ a. m. 4.5 miles, 
zu Luckiiow resp. 31 und 16 miles. Die tägliche Wiirme- 
schwankung in den Ebenen ist etwa 20** C, auf den Berg.stationcn 
H»" C. bei klarem, ruhigem Wetter im Januar. Auf die nun 
folgenden theoretischen Betrachtangen des Herrn Ver&ssers 
können wir nicht eingehen, desgleichen nicht anf die stets wieder- 
kehrenden S&tze über den verschiedenen täglichen Gang der 
Temperatur unten und oben bei klarem, ruhigem Wetter. Dann 
sagt Eliot im wesentlichen folgendes: Die Temperatur über den 
Ebenen des Pandschab im Januar betrügt naciuuittags im Maxi- 
mum ca. 22^, bei Tagesanbruch aber nur etwa 2**. Die rapide 
Temperatursteigerung ruft eine aufsteigende Luftbewegung her- 
vor. Wir können annehmen, dass diese trockene Luft ohne 
Kondensation bis zur Höhe der Bergstationen (2100f» absolut, 
1800 m relativ) direkt emporsteigt. Sie würde in dieser Höhe 
eine Temperatur von 22 — 18 = 4*^ haben (der Verfasser sagt 
r»..')*^, was aljer nicht stimmt). Da sich bei Nacht die Temperatur 
wenig ändern dürfte, so Ivuunen wir in diesem Niveau über den 
Ebenen eine Temperatur von 4^ annehmen; d. i. 2^ höher (der 
VerfiuRser sagt ZS^) als die Minimumtemperatur in dem untersten 
Niveau. Auf den Bergstationen nun steigt die Temperatur bei 
Tage bis zu etwa 15 — 16* bei solcher Witterung. Nach Sonnen- 
untergang aber sinkt sie rasch, und die abgekühlten Lufbmassen 
gleiten längs der Bergabhänge in die Niederung. Die Temperatur 
auf den Bergen in ca. 2100 v> al)solut (ISOO )/' relativ) kann 
aber nicht erheblich tiefer sinken, als bis zu 4^, d. i. bis zu der 
Temperatur der freien Atmosphäre über den Ebenen in diesem 
Niveau, denn die von den Bergabhängen abfliessende erkaltete Luft 
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wird durch einen Znfloss in horiaontaler Bichtimg ans der freien 
Atmosphttre ersetzt, und dieser Zuflnss erhält die Temperatur auf 
dem konstanten' Niveau von ca. 4®. In den Niederungen aber &llt 
die Temperatur durch die Wärmestrahlung in einer stagoierenden 
Atmosphäre bis zu otwa 2^, fiönkt also unter die Minimumtem- 
peratur der Bergstationen. 

Der VerfaHser zeigt nun an einigen Beispielen, dass die 
•nächtlichen Minimumtemperatui-en der Bergstationen in der That 
sehr nahe diesellMii sind, wie die Temperaturen, welehe trockene, 
aufsteigende Luftströme von der Maximumtemperatnr der Statio- 
nen der Niederung in dieser Höhe haben wQrden. Die Eon- 
klnsionen sind: 

1. Bei normaler anticyklonischer Witterung, wenn die hori- 
zontale Luftbewegung bei Tag und Nacht sehr p^ering ist, ist die 
Temperatur in beträchtlicher Höhe über den Ebenen nahezu 
konstant und ist bedingt durch die TemperatTir, welche trockene 
aufsteigende Luftströme zur heissesten Tageszeit in dieser Höhe 
annehmen. 

2. Während solcher Perioden fliesst In der Nacht die Luft 
langsam von den Bergabhängen gegen die Niederungen hinab 
und wird ersetzt durch einen horizontalen Zufluss aus den höheren 
Luftschichten von nahezu konstanter Temperatur. 

3. Die Temperatur sinkt an den Bergstationen sehr rasch 
um und nach Sonnenuntergang, bis sie den Stand erreicht hat, 
welcher der Temperatur der freien Atmosphäre in diesem Niveau 
entspricht. Dann bleibt sie nahezu konstant die ganze Nacht 
hindurch. Die kurze rasche Abkühlung bal<l nach Sonnenunter- 
gang ist eine sehr charaktmstische Erscheinung der Bergstationen 
bei normalem, klarem Wetter vom November bis Januar. 

4. Auf den Ebenen von Nordindien fttUt die Temperatur rasch 
und dann stetig die ganze Nacht hindurch bis kuns vor Sonnen- 
aufgang. Die Temperatur der stagnierenden Luftschichten sinkt 
bis zu 4** und — 1° bei klarem Wetter im Januar. Das Sinken 
der Temperatur ist am grössten in einer beträchtlichen Ent- 
fernung vom Fusse der Berge, wo zugleich die Maximumtempe- 
raturen höher sind, und somit auch die tägliche Wärmeschwankung. 
£s ist also wahrscheinlich (die mitgeteilten Beobachtungen sprechen 
dafÜrX dass unmittelbar an und nahe dem Fusse der Berge die 
Nachttemperatur durch die von den Abhängen herabsinkenden 
und dabei sich dynamisch erwärmenden Luftmassen etwas erhöht 
wird. Es ist demnach klar, dass die von den Bergen hinab- 
sinkende Luft nicht zur Erkältung der Ebenen Nordindiens bei- 
trägt, sondern umgekehrt dieselbe vurniindert. 

Über den Ebenen selbst in grö.ssoror Entfernung vom Eusso 
der Berge wird die Luft bei Nacht nicht erneuert, sondern es 
bleibt dieselbe Luftmasse ruhig über der Erdoberfläche, welche 
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bei klarem Himmel durch die nächtliche WärmeausstrahhiDg 
rapid erkaltet. 

Eliot widmet <larin noch einige theoretische Erörtenmgen 
den Temperaturverhältnissen bei und nach Niederschlägen auf 
den Bergen und in den NiedfM'ungen. Die schliesslich anfge- 
stallten hauptsächlichsten Folgeningen für die Temperatur der 
Ebenen sind (nach einem Schneefalle auf den Bergen): 

1. Eine kräftige und stetige Lufbströmung von den Bergen 
gegen die Ebene nnd somit belöge Nord-, Nordwest- und West-, 
winde hinab gegen die Gangesebene. 

2. Diese Strömung wird gespeist von einem Zuflüsse von 
nahe konstanter Temperatur in dem Niveau über der temporären* 
Schneegrenzen Die Temperatur dernelben ist deshall) anfänglich 
nach der Aufklärung am niedrigsten und steigt mit dem Schmtdzen 
des Schnees auf den Bergen. Eine der autiäileudsten Eigentüm- 
lichkeiten der Witterung sind deshalb die niedrigen Maximnm- 
temperaturen in Oberindien zu solchen Zeiten, trotz des klaren 
Wetters und der intensiven Sonnenstrahlung. 

3. Eine Haupteigenschaft (uner herabsteigenden Strömung ist 
grosse Trockenheit, daher herrscht abnorm niedrige Feuchtigkeit 
zu solchen Zeit(^n über der ganzem Area, auf welche sich der 
Einfluss solcher Strömungen erstreckt. Am stärksten wird dieser 
Einfluss natürlich dort gefühlt, wo, wie in Bengalen, gewöhnlich 
feuchte Seewinde vorherrschen.*' 

15. Luftdruck. 

Der Ii r» e Ii s t e und tiefste b i s j e t z t beobachtete 
Luftdruck. Nach einer Notiz von Prof. Hann^) hat man 
hierfüi" folgende Daten: 

Der höchste direkt beobachtete Luftdruck war wohl der 
zu Tomsk am 16. Dezember 1877, wo bei — 40.3® 0. und 
schwachem Südost ein Barometerstand von 793.4 mm beobachtet 
wurde. Auf das Meeresniveau reduziert, giebt dies 802.0 Da 
Tomsk nur 73.5 i/i Seehr)lie hat, ist dieses Maximum reeller als 
das zu Barnaul (140 //0 gleichen Tage mit 8Ü3.4 mm; für 

Semipalatinsk (182 m) erhält man sogar 806 nint. 

• Am 13. Januar 1872 hatte Barnaul gleichiuiis ein Barometer- 
maximum von etwas n^ehr als 803 mm im Meeresniveau. 

Die tiefsten Minima, die diesen Maximis gegenüber- 
stehen, sind: 

Rejkiavik, 4. Februar |S24, 6^2.0 iin/f (Maximum daselbst 
23. Dezember 1836, 7S6.5, somit e'm^ Schwankung von 94.5 

Cunard Steamer Tarifa, 5. Februar lb70, 51^ uördl. Breite, 
24" westl. L., 694.2 mm. 



0 Naturwiflsensch. Rundseihau 1891. Nr. 12. p. 155. 
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Ostküste von Schottland, 26. Januar 1884, 694.2 mm. 

Belfast, V). Dezember 1 886, 695.4 mm^ ^dlich : 0} klone am 
22. September 1885 zu Falae Point bei Kuttak (Orissa) 689.2 mi», 
mit Schwereknrrektion 687.8 mm, der tiefste bisher bekannte Lnfi;- 

dnick im Meerosiiivoau. 

Man kann daher wolil ein InteT'vall von ca. 120 rtni/ 
zwischen den höclisten und tiefsten Baromoterstäudeu im Meeres- 
niveau annohiuen. 

Der wahr»* Betrag dos Luftdruckes auf der Erd- 
ob e r fläc h 1 lu Anhange zu seiner Untersuchung i'd )er die mittlere 
Höhe der K-oniinente^) giebt Heiderich eine Bestimmung des 
wahren Lnftdruckes auf der Erde. Er sagt: „Die Waaser- und 
Landoberfläche bildet die Basis des Lnftmeeres, und wenn sich 
dieselbe durchschnittlich auf 205 m erhebt, so muss man als 
mittleren Luftdruck der Erde den in di(»sem Niveau herrschenden 
bezeichnen, nämlich 740.1 nnn, falls im Meerosniveau der Tiuttdruck 
von 760 moi wirklich herrscht. Dies ist aber bekanntlich niclit 
allenthalben der Fall, und eine Auswiutung des wahren Luft- 
druckes auf der Erde setzt daher eine Bestimmung des mittleren 
reduzierten voraus. Eine solche Bestimmung fahrte Joseph 
Kleiber aus, und zwar nach folgender Methode. Er zeichnete nach 
Hohnes Meteorologie in Karten, welche in Lambert's flächen- 
treuer isocylindrischer Projektion entworfen waren, die Isobaren 
des Jidi und Januar. Die von den einzelnen Isobaren ninschlos- 
senen Flächen schnitt er aus und bestimmte mittels einer che- 
mischen Wag(^ ihr Gewicht und daraus die Grösse ihnu- Flächen. 
Diese Berechnung stellte er für beide Hemisphären und für beide 
Monate an und gelaugte mittels einfacher Interpolationsrechnung 
zu folgender Verteilung des Luftdruckes auf der Erda In Milli- 
metern: 

Janaar JuU Mittel 

Nördliche Hemisphttre .... 761.80 758.82 760.31 

SUfUiche HemisphÄre T5fi.60 750.5S 758.09 

Gesamte Erde 759.2(t 759.20 

Danach ergiebt sich, dass zwischen beiden Hemisphären ein 
konstanter Unterschied im mittleren Lnftdrueko von 'l.'2'l unn be- 
steht, und jede Halbkugel zeit^t in ihreiu Winter einen luiheren 
Luftdruck als in ihrem Sommer und als die jeweilige andere 
Hemisphäre. Kleiber nahm daher an, dass vom Sommer zum 
Winter grosse Lufbmassen von einer Halbkugel zur anderen 
strömten. Eine ähnUche Untersudmng führte A. v. Tille aus. 
Dieser übertrug die Isobaren der Hann'schen Karten in der neuen 
Ausgabe von Berghaus' Physikalischem Handatlas und nach den 
Karten von Teisserenc de Bnrt in den ..Annales du Bureau Centr. 
meteor.'* ebenfalls auf eiue Karte in äächoutreuer Projektion und 



^) Penck's geogr. Abhandl. jp. Iu7. 
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mass die swiBohen den emaeliien Kurven liegenden Fl&chen mittels 
Flaaimeters nach einselnen Zonen ans; dasn wShlte er die Zonen 

* von 900 500 3^0 300 \,\^ N, 0<> bis 30« 8, 

und 30« bis 50° S.' Aus dem Prozentanteile der einzelnen lobaren- 
flächen wurde hierauf der mittlere Luftdruck bestimmt. Die 
wichtigsten Ergebnisse sind i'oigeude: Es ist der Luftdruck iu 
Millimetern in der 



Zone zwischen 


Januar 


Juli 


Jahr 


90—50" N 


701.1 


758.0 


759.6 


50— SO 


763.8 


759.2 


761.4 


30— 0 


761.0 




759.3 


0-30*^ S 


758.4 


762 1 


760.0 


30—50 


760.0 


760.5 


759.6 


90« N— 500 s 


760.5 


759.9 


760.2 



V. Tillo's Ergebnisse weichen in bezug auf die mitgeteilten ein- 
zelnen Zahlenwerte von denen Kleiber's ab> bestätigen aber dessen 
Resultat, dass jeweilig auf der Hemisphäre der grösste Druck 
lastet, welche gerade Winter hat, so dass der v<m Kleiber gemnt- 
masste Luftaustausch zwischen beiden Hemisphären auch nach diesen 
Mrssmigon statt/iifirnlon scheint. Hann und Angot machton dem 
gegentd.ier darauf autiui rksam, dass die genannten Untersuchungen 
nicht mit dem wirklichen, sondern mit dem auf den Meeres- 
sjjiegel reduzierten Luftdruck rechnen, und dass unter Berück- 
sichtigung des wirklichen Luftdruckes sich eventuell andere 
Ergebnisse herausstellen könnten. Der ansswordentlich hohe 
Luftdruck zum Beispiele, den wir in Ostasien für den Januar auf 
den Isoljarcnkarten verzeichnet finden (Gebiete über 778 mm\ 
besteht dort in Wirklichkeit nicht, man beobachtet vielmehr 
Barometerstände, welche um ca. 40 mm niedrif^er sind als die 
auf den Isobarenkarten durch Reduktion auf das Meeresniveau 
angegebenen. So spielt für die Ermittelung dynamischer Vor- 
gänge in der Atmosphäre die Auswertung des wahren Luftdruckes 
und damit des wirklichen Luftquantums eine bedeut^de Bolle. 

Um zu einer Berechnung desselben zu gelangen, bestimmte 
Heiderich zunächst den reduzierten Barometerstand für die 
einzelnen Zehngradzonen mit Hilfe der Haiin'schen Karten. 
Dabei fand sich zunächst, dass der mittlere Barometerstand 
des Jahres keineswegs immer das Mittel aus den Barometer- 
Ständen des Juli und Januar ist. Es ist dies dadurch zu er- 
klären, dass diese beiden Monate nicht immer die Extreme 
des Luftdruckes angeben. Bekannt ist ja z. B., dass in 
einem grossen Teile der zirkumpolaren Begion der T.uftdruck 
im April und nicht im Januar sein Maximum erreicht. Dar- 
aus tolgt auch, dass die Gewinnung von Mittelwerten für 
das Jahr aus den Januar- und Juli-Isobaron, wie Kleibor 
sie berechnete, nicht lür alle Teile der Erdoberfläche zutref- 
fend ist. Den grössten mittleren Barometerstand im Januar 
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hat nach Heiderich's Ausmessungen der 30. Parallel mit 765 nun. 
Bas ausserordentliche Lnfibdruckmaximam in Ostasien am 50. und 
und 60. Grad n. Br. wird durch die Minima des nordatlantischen 

nordpasifischen Ozeans ausgeglichen und gelangt gar nicht augen- 
fällig zur Geltung auf diesen Parallelkreisen. Den höchsten 
Barometerstand im Juli zeigt der 30. Grad s. Br. mit 765.4 mm. 
Das breite Band hohen Luttdruckes, welches sich in südlichen 
Breiten zu dieser Zeit um die ganze Erde schlingt, bewirkt auch 
am 10^ 20. nnd 40. Grad s. Br. hohe» Lnftdruckmittel. Bemer- 
kenswert ist, dass der hohe Lnfbdrack im Jnli 30^ n. Br. genau 
äquivalent ist dem hohen Luftdrucke im Juli auf 30® s. Br. 
Die Maxima des mittleren Iinftdra<&es eines Jahres liegen auf 
der nördlichen Halbkugel am 40. und 30. Graci mit 762.3 und 
761.6 nun, auf der südlichen in denselben Breiten mit 761 "2 
nnd 762.3 nnn. Der niedrigste mittlere Luftdruck kommt im 
Jahre, Juli und Januar dem 50. Grad s. Br. zu. Es weichen in 
den meisten Fällen die Lufbdmckmittel alifeinander folgender 
Parallelkreise nur um weniges ab. Es ist daher wohl berechtigt, 
die Luftdruckmittel fiir die zwischen denselben Hegenden Zonen 
durch Mittelbildung su. gewinnen. Es wurde zu diesem Zwecke 
die Längenerstrt'ckung jedes Paralleles mit seinem mittleren 
Luftdrucke multipliziert und das Produkt durch die Gesamtlängen- 
erstreckung beider Parallele dividiert. 

Aus den so gewonnenen Werten ergiebt sich, dass auf der 
Nordhemisphare im Januar und Jnli ungefähr derselbe Luftdruck 
herrscht (im Januar nur 0.3 mm höher als im Juli)| was in der 
TJngenauigkeit der Bestimmungen seinen Grund haben kann) 
Für die Südhemisphäre ergiobt sich im Januar ein 2.1 mm 
niedrigerer Druck als für den Juli, welche Thatsache wohl dadurch 
erklärlich wird, dass bei Berechnung volle 23.5 % der Südhemi- 
sphäre ausser Betracht bleiben mussten, nämlich die Kalotte bis 
50® S. »Lassen wir die entsprechende Kalotte der Nordhemisphäre 
ausser Betracht, so ergeben sich für die Zone von 0® — 50® n. Br. 
gleichfalls namhafte Druckunterschiede für Januar imd Juli. Der 
Januar, also wieder der Wintermonat, hat einen zu hohen Druck, 
nnd zwar im Betrage von 1.2 mm. Diese Druckdifferenz wird 
nun auf der Nordhemisphare durch eine entgei^engesetzte in den 
höhereu Breiten elerselben Halbkugel kompensiert. Es liegt also 
nahe, anzunehmen, dass auch die Luftdruckunterschiedo zwischen 
Januar und Juli in dem Gebiete zwischen 0® — 50® s. Br. durch 
solche in den höheren Breiten ausgeglichen werden. Entsprechend 
den eben erörterten Verhältnissen ist der Luftdruck im Januar 
in dem ganzen untersuchten Gebiete, also zwischen 80® n. Br. 
und 50^ s. Br., etwas geringer als im Juli, im Jahresmittel zeigt 
sich gleichwohl nur ein ziemlich unbedeutender Druckunterschied 
(0.6 mm) zwischen der Nord- und Südhemisphäre. 

Verf. berechnet schliesslich den wahren mitileren Barometer- 
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stand für die einselnen Parallelkmaef d. h. denjenigen, welcher 

durch die mittleren Erhebungsverhältnirae fies Landes bedingt 
wird. Ein Vergleich mit den fiktiven, auf das Meeresniveau 
reduzierten Luftdruckmitteln zeigt vor allem den gewaltigen Ein- 
fiuss der Landhöhen. Zwischen 40*^ — 3()" n. Br. ist durch das 
Landniveau von 040 m das Jahresmittel von 76 L9 auf 703.H, 
also um 58.6 mm gesunken. Sehr bedeutend ist auch die Ver- 
ringerung des Lufäruckmittels in den Zonen zwischen 80® bis 
70* n. Br., nämlich 3t. 9 und 32.4 mm Die Differenzen zwischen 
dem LufDdmcke im Januar und jenem im Juli halben sich im 
allgemeinen etwas verringert, jedoch macht sich dies in den 
Mitteln für die Hemisphihe kaum noch geltend, so dass die Be- 
merkung über die Verteilung des reduzierten Tjuf'tdruckes auch 
vollinhaltlich für die des wahren gelten. Ein Hinüber- und 
HerttberfÜessen grösserer Luftmassen von ^ner zur anderen 
Hemisphäre lässt sich nicht nachweisen; auf der Südhemisphäre 
aber muss in höheren Breiten die im Laufe des Jahres resul- 
tierende Luftdrnckverschiedenheit diesei* Hemispliäre sich kom- 
]iensieren. Zwisc hen SO^ — 0" n. Br , also für last die nördliche 
Hemisphäre mit einem mittleren Landuiveau von 301 m stellt 
sich der wahre Baromütorstand im Jahre um 28.4 mni auf drei 
Viertel der südlichen Halbkugel zwischen 0^ — 50^ s Br. mit 
einem mittleren Landniveau von 145 mm um 13.6 mm und auf 
dem gesamten Gebiete zwischen 80® n. Br bis 50® s Br. mit 
einem mittler! 11 Landniveau von 240 -m uni 22.4 nun niedriger, 
als der bezügliche reduzierte Barometerstand. Vergleichen wir 
die \\nltreii Luftdruckverhältnisse zwischen der nördlichen und 
811(1 lii lH'ii Halbkugel, so sehen wir, dass der Luft(h-uck auf der 
südlichen Halbkugel im Januar um 14 iinn. im Juli um 16.3 mm 
Tind im Jahre um t4.2 wm höher ist, als auf der nördlichen Halb- 
kugel zu den betreffenden Zeiten. Diese grossen Unterschiede 
sind eben auf das Überwiegen der Landmassen auf der nördlichen 
Halbkugel zurückzufiUiren. Von diesen Zahlen dürfte die für die 
Nordhemisphäre in Zukunft wohl nicht stark geändert werden, 
da iür ihre Bestimmung die hyiisometrisclioii Verhältnisse tind 
die Isobaron von 9S% der Halbkugel verwertet wurden. Anders 
verhält es sich mit dorn Werte füi' die Südhemisphäre: derselbe 
hat nur für drei Viertel derselben GffUtigkeit, und er erfährt 
schon dann, wenn wir das Bereich der hypsometrisch eiuigermassen 
bekannten Zone von 50' — 60® s. Br, in Betracht ziehen, eine 
gewisse Umänderung, 1« n 1 na hat man ein gewisses. Kivean 
der Wasser- und Landoberliäche von lÜ-1 anstatt von 145 m. 
Wird nun angenommen, dass im Meeresniveau zwischen Äquator 
und 70" ö. Br. derselbe Luftdruck von 759.3 mm herrsclit, wie 
zwischen Äquator und 50*^ s. Br., so hätte man für die Süd- 
hemisphäre einen wahren Luftdruck von 749.5 mm anstatt^ wie 
oben berechnet, von 745.7 m»t^ so dass sich der Luftdmckunter- 
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schied gegenüber der Nordliemispliäre auf 1 8 wi«/ steigern würde. 
Dieser Wert miiss als Maximnm gelten , da nach unseren bis- 
herigen Kenntnissen der Laftdrack in den höheren Breiten der 
Südhemisph&re geringer ist als sonst im Meeresniveau, und weil 
hier wohl auch grössere Landmassen sich erstrecken. Hieraus 
erhellt, dass wir noch weit davon entfernt sind, den wahren auf 
der Erde herrschenden Luftdruck <i;euau angeben zu können. 
Kach unserer heutigen Kenntnis koiiufMi wir denselben auf 
740.4 )niu veranschlagen, einen mittleren Luftdruck im Meeres- 
nivean 759.6 mm und eine mittlere Höhe der bekannten Land- 
und Wasseroberfläche von 205 m voraussetzend Hiemach ergiebt 
sich das Gewicht des Luftmeeres zu 5.1344 Trillionen Kilogrammen, 
das ist 247 mal weniger als das Gewicht des bekannton Ozeans. 
Es hat das gesamte Luftmeer nur ein Gewicht von einer 10.06Sm 
hohen Wa.sserschicht. 

Die Verteilung des Luftdruckes auf der Erdober- 
fläche ist von Kleiber studiert worden. Er hat zunächst die 
mittlere Luftdmckverteilung im Januar über der gesamten Ober- 
flftdie der Erde bearbeitet und Isogradientenkarten für den- 
selben Monat koTistTuiert*). Der mittlere Luftdruck über den 
verschiedenen Parallelen ergab sich dann wie folgt: „Verglei(dit 
man die Verteilung des Luftdruckes über den Kontinenten und 
Meeren miteiiiauder und mit der allgemeinen luii'omotrischen 
Kurve, welche den mittleren Luftdruck über ganzen Zonen dar- 
stellt, so bemerkt man, dass zwischen Land und Wasser ein 
sehr merklicher Unterschied besteht, ja in mancher Bichtnn^ die 
Luftdruckverteilung eine geradezu entgegengesetzte ist. T 'bei- 
den Kontinenten wächst der mittlere Luftdruck in den Nord- 
Po largeg(Mi den nach Süden bis etwa zum 45. Breitegrade, avo or 
die HoIk; von 7(i7.8 nun erreicht. Von hier nimmt der Luftdruck 
bis über den Äquator etwa bis zum Parallele S. 20 ^ ab, wo er 
gleich 755.b uun wird; hier sttdgt er wieder cm wenig bis zu 
759.3 mm auf dem 35. Parallele, um von da Hb wieder abssu- 
nehmen; diese Abnahme können wir aber nur bis zum 50. ^ s. Br. 
verfolgen, da uns über südlichere Gegenden kein Material vorliegt. 

Ganz anders verhält es sich auf den Weltmooren. Hier 
fällt der Luftdruck von Novrien nach Süden, vom Pole bis etwa 
zum 55. Parallele, wo or gleich <51.4 tinn wird; von hier wächst er 
wieder und erreicht sein Maximum 7Ü4.fi mm am 25. Parallele N. : 
das i^ächste Minimum ist zwischen dem Iii. und 15. Parallele S., 
auf welchen es 757.7 mm beträgt,* wiederum erreicht der Luftdruck 
ein Maximum am 35. südlichen Parallele, um von da nach den 
Süd-Polargegenden rasch al)zunehmen. ' 

Der mittlere Luftdruck auf ganzen Erdzonen weist zwei 
Maidnia auf: aui dem 30. Parallele N. (764.87 7///;/) und auf dem 35. S. 
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(762.35 mm] nnd ein zwischen diesen liegendes Ttfinimmn anf dem 
10. Parallele S. (757.52 mm), von kleineren Schwankungen (am 
hO^ N., 65 " N.) abgesehen. 

Im allgempinon ist in der nörrllichen Halbku^:;el der Luft- 
druck über den Xontiiienten über dem Mittel, in den südlichen 
unter dem Mittel (auf dem Meere ßelbs-tversändlich umgekehrt). 
Die gröötite positive Abweichung des kontinentalen Druckes vom 
mittkrem ist auf dem 45. — 6U» Parallele N., nftmlich + 5.2 mm. 
Die grosete nega^e Abweichnng anf den Parallelen 25, 30) 
40 S., nftmlich — 3.7 mm. 

Die größste positive Abweichung des Druckes ülier Welt- 
meeren vom mittleren Luftdmcke ist diejeriif^o dos 25. Paralleles S. 
mit -f- 1 .2 HUH. Die grösste negative Abweicliuiig — 9.6 mm 
auf dem 55. Parallele N. Die Ditferenz Koutiuente-Meere zeigt 
ein (positives) Maximum = 14.5 mm anf dem 5U. Breitegrade N. 
nnd eui (negatives) Maximum — 4.9 mm anf dem 25. Breite- 
grade 8. 

Die in den Tabellen angegebenen allgemeine Swnmen- lUid 

Mittelwerte (bei doren Betrachtung nicht ausser acht o:elassen 
werden dari", dass nur die nördliche Halbkugel in ihrer Totalität 
erscheint, während die südliche nur bis zum .'')0. Breitegi'ade auf- 
tritt, so datiö mutlere Werte für beide Halbkugelu nicht direkt 
vergleichbar sind) bieten zu einigen wichtigen Bemerkungen 
Anlass. Es ist die Gleichm&ssigkeit der Verteilnng des mitüeren 
Luftdruckes über den Meeren im Vergleiche mit derjenigen über 
den Kontinenten sehr scharf in diesen Zahlen ausgeprägt. Das 
allgemeine Mittel für alle Meere der nördlichen Halbkugel ist 
um weniger als 0.1 Wf/f von demjenigen über der südlichen Halb- 
kugel (bis zum 5Ü. Parallele) verschieden, während zwischen den 
Kontinenten ein Unterschied zwischen Nord und Süd im Betrage 
von 6.54 mm besteht Im allgemeinen herrscht im Januar auf 
der nördlichen Halbkugel ein um 2.6 mm höherer Luftdruck, als 
auf der südlichen (bis zum 50. Parallele). 

Die von Kleiber konstruierten Isogradientenkarten zeigen 
pine merkwürdige Regelmässigkeit der Gradientenverteilun^ über 
die er sich wie folgt ausspricht: 

„Betrachtet mau zunächst die Karte der Nord-Süd-Gradienten, 
so sehen wir, dass nahezu längs dem Äquator, aber £Eist auf der 
ganzen Strecke etwas südlicher, die Isogradiente Null läuft, welche 
nur anf dem Kontinente von Afrika und zum Teile auch au^ dem 
Kontuomte von Australien viel vom Äquator abweicht, um nach. 
Süden einzubiegen. Biese Nulllinie tfilt die Erde zunächst in 
zwei Hemisphären, nnd zu beiden Souen derselben sehen wir 
eiuo symmetrische Verteilung der Zonen von gleichgerich- 
teten Gradienten, in der nördlichen Halbkugel erstrecken eich 
nördliche^ in der südlichen südliche Gradienten bis etwa 
zum 30. Parallele. Wir haben also in beiden Fällen gegen 
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den Äqiiakoir gaekibUbd Qmdifmtan in den Tropeogegenden zu 
Temiehnan. In der nördlidben HemiapMre dringt eia Ansl&a^Br 
dioi^ Zone über einein Teile von Ostsibirien und don angrenzen- 
den Teilen deq Stillen Ozeans bis ans nördliche Polarmeer; hier 
bewirkt der ostasiatiscbe Kältepol mit dem mit ihm verbnn- 
tlenen hohen barometrischen Maximum ein© Anomalie in der Ver- 
teilung sowohl in den Gradienten Nord-Süd, wie auch in den 
Gfradienten Osi-West. In diese weit nach Norden eindringende 
Halbinsel Ton nördlichen Gradienten seli«i wir eine ähnliche 
Halbinsel von südlichen Gradienten eintreten, welche ein Aus- 
läufer der nächsten nördlichen Zone ist und sich über einen Teil 
des nördlichen Stillen Ozeans bis Japan und Sibirien erstreckt. 
Ausser diesen zwei Erscheinungen sehen wir zu beiden Seiten 
der Tropengegenden mit äquatorwärts gerichteten Gradienten 
zwei entsprechende Zonen, welche mdk im Norden vom 30. Pa^ 
rallele bis zum Pole erstrecken, in der südlichen wahrscheinlicli 
auch weit über die auf der Karte bezeichneten Grenzen und 
möglicher Weise auch bis »itni Südpole roichen. — Dieses sind 
die Zonen der polwärts gerichteten Gradienten der südlichen in 
der Nordhalbkugel und der nördlichen in der Südhall)kugel. 
Im Norden umfasst dieser Gürtel den grössten Teil von Eui'opa, 
• oinen grossen Teil von Asien, Nordamerika und des Atlantischen 
Ozeans» • 

Die ^tsprediende südliche Zone bedeckt fast ausschliess- - 
lieh Ozeane und läuft nur auf dem südamerikanischen Kontinente 
etwa längs dem 30. Parallele S., indem sie Patagonien bedeckt. 

Eine Insel von nördlichen Gradienten befindet sich in der 
Nähe von Grönland und auf Grönland, erstreckt sich aber kaum 
bis zum Pole. 

Die grössten Gradienten Nord-Süd findet man in der Um- 
gebung des sibirisdien Kftltepoles, in Aladca und über dem 
Himalaya-Gebiete. Die Gradienten Süd-Nord sind im allgenieinea 
schwächer, und zwar findet man -die M^-giipa^ in Nordostsibirien, 
an der Westküste Nordamerikas und an der Nordwestküste 
Europas. Alle grossen Grradienten bdinilt^n sich zu dieser Jahres- 
zeit in der nördlichen Hemisphäre. Die, südliche bietet eine viel 
gleichmässigere Verteilung des Luftdmckes im allgemeinen und 
demoQtsprechend eine viel geringere Amplitude in den Gradienten. 
Nnr in tiefen südlichen Bretten wächst der sudÜdie Pblargradient 
, ziemlich rasch, läset sich aber wegen mangelnder Daten nicht 
weiter verfolgen. 

Wenden wir uns zur zweiten Karte, jener der Ostwest- 
gradienten, so sprinpt in erster Linie der von der soeben be- 
trachteten Nord-Süd-Ciradienten-Karte gänzlich abweichende Cha- 
rakter derselben in die Augen, Darf man hier von einer vor- 
wiegenden Bichtang d&r Nulllinien überhaupt reden, so ist sie 
pandlel de^ Meridianen, nicht dem Äquator. Aber die Zahl 
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4iieser' Lmien und» ihre Biegungen sind gross» und in ihrer Ver- 
teilung herrscht kein so allgemeines Gesetz, wie wir es in den 

Nulllinien der Polarr^radienten f^esehen haben. Wir sehen 
dann, dass der sibirische Kältepol, die Westküste Europas (Nor- 
wegen\ Grönland und Alaska wiederum die Hauptrolle in der 
Verteilung der Gradienten spielen, zu denen maa noch die 
Hudaons-Strasse gesellen # darf. Die sudliche , überhaupt au 
grossen Gradienten anne Halbkugel bietet dagegen das, Schau- 
spiel einer - durchaus gesetsmftssigen Verteilnng derselben. Wir 
sehen überall auf der Westküste der Kontinente westliche, auf 
der Ostküste östliche Gradienten verbreitet; dieses ist in allen 
drei möglichen Fällen wahr: zu beiden Seiten voji Südamerika, 
im südlichen Teile von Afrika und in Australien. Es ist also 
überall der Gradient vom Meere ins Innere der Kontinente ge- 
richtet; es ist dieses die t3rpische Form der Sommergradienteu. 
Bie Nulllinien teilen die Kontinente von Sfidamerika und Afrika 
beinahe genau in zwei gleiche Teile — den westlichen mit west- 
licheni und den östlichen mit östlichem Grradienten. 

In der nördlichen Halbkugel ist die umgekehrte Verteilung, 
wenn nicht so auffallend regelmässig, so doch mit genügender 
Schärfe zu bemerken; West ' und Ost des nordamerikanischen 
und eurasiatischen Kontinentes zeigen östliche, respektive west- 
liche Gradienten, und ebenso verhält es sich sogar zu beiden 
^Seiten von Grönland. Im allgemeinen ist aber beinahe der ganze 
eurasiatische Kontinent mit östlichen, beinahe der ganze nord- 
amorikanische Kontinent mit westlichen Gradienten bedeckt. 
Vereinzelte Inseln von i^criüLn r Wichtigkeit bilden einen Teil 
von Schweden und Fiiinluud und das Ochotskische Meer mit den 
angrenzenden Liiudern." 

Der tägliche Gang des Barometers ist von Angot 
untersucht worden und zwar gehth-t diese Arlieit ebenso wie 
die Irühere ähnliche von Hann zu d<Mi umfassendsten neuen 
Untersuchvingeu über diesen Gegenstand. Es werden darin 
91 Stationen behandelt, und der tägliche Gang des Luftdruckes 
wird durch eine periodische Reihe dargestellt, deren erstes Glied 
als ganzlüLgige} das zweite als halbtägige Schwingung aufge&sst 
werden kann. Von diesen beiden Wellen, in welche der tögliche 
Barometergang zerlegt ist, ist die ganztägige scheinbar ziemlirli 
A orwiclcclt. lässt sich icdor'h nacli Aiigot leicht durch den täg- 
lichen Gang der 'Leuijtoratur und dessen lokale Verschitidenheit 
erklären. Die halbtägige Welle hat dagegen eine viel einfachere 
Form und ist ganz unabhängig von lokalen Bedingungen. Angot 
hält es für möglich, dass sie (wie Thomson und Hann annehmen) 
durch die Erwärmung der oberen Luftschichten entsteht 

*) Ännales des Bureau Gentr. M^t. !S87. 
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Eine tägliche Periode der Monatsextreme ist yoa 
Prof. H^Umann nachgewiesra worden^). Aus seinen Znaammen- 

stollnngen ergiebt sich eine ontschirvlone Neigung der tiefsten 
Barometerstände, in den Mor<]jenstunden von 4 bis B V\\r ein- 
zutreten. Prof. Hann hat dai an einige weitere Vergleiche fi^oknüpft 
behufs genauer Feststellung der Eintrittszeit der Maxuua und 
Jfinima der Häufigkeit and findet, daas in dem täglichein Gange 
der Frequenz der Barometerminima sich derart die Haupterschei- 
nung der normalen täglichen Barometercszillation fast genauer 
wiederspiegelt, als in den Stundenmitteln des Luftdruckes selbst. 

Bas nächtliche Maximum der Frequenz ist erheblich grösser 
als jenes am Nachmittage, die Minima sind gleich. Um 4*^ mor- 
gens sind die Barometerminima 4 mal, um 4^* nachmittags 3.5 mal 
häufiger als um lO** vormittaga und 10*^ abends. Wie man 
sieht, kommen auf die erste Tageshälfle entschieden mehr Baro- 
meterminima als auf die zweite. Es entfallen auf das erste 
Tagesviertel von 1*" — 6^ morgens 36 %, auf das zweite 7^ — 12'*' 
Mittag 17%, auf das dritte \^ — 6^ Nachmittag 3 1 % und auf 
das vierte 7^ Mittemacht 16 % der Monatsminima • des Luft- 
druckes. 

Prof. Hellmanii hat dann iur einige Orte die Eintrittszeit der 
Luftdruckmaadma ermittelt. Auch hierbei ist das Morgenmaximum 
erheblich grösser als das Abendmazimum, so dass wir vor der höchst 
bo merkenswerten l%atsache stehen, dass sowohl die Barometer- 
minima als die -maxima weitaus überwiegend in der ersten 
Tageshälfte zwischen Mittemacht imd Mittag einzutreten pflegen. 

Buchan*s Untersuchungen über den täglichen G-ang 

der meteorologischen Elemente auf dem Ozeane und über 
die Verteilung der Temperatur, des Luftdruckes und 
der Winde auf der Erdoberfläche. Bei Gelegenlieit seiner 
Bearbeitimg der zweistündigen täglichen meteorologischen Beob- 
achtungen an Bord des Gh^enger 1873 — 76^) hat Dr. Buchau, 
weit über diesen Bahmen hinaus, eine umfassende Arbeit ge- 
liefert, welche die Kenntnis des täglichen Ganges des Baro- 
meters, sowie die Verteilung der Temperatur, des Luftdruckes 
und der Winde auf der Erdoberfläche umfasst. Es euthält den 
täglichen Gang des Barometers für die Monate und das Jahr 
von 147 Stationen, die Monats- und Jahresmittel des Luftdruckes 
für 1366 Stationen, jene der Temperatur für 1620 Orte und die 
mittlere monatiiche und jährliche Häufigkeit der Winde für 746 
Stationen. Biese Mittelwerte sind, soweit dies möglich war 
•durchzuführen, bloss aus der neueren Zeitperiode 1870 — S4 ent- 
nommen. Dazu kommen dann noch 52 Poliokarten, die der 



') Meteorolog. Zeitschrift. Jainiarliett 1S91. p. 24 
-) Report ou atmospheric circulatioii (Challeuger Reports Physica and 
Chemistry & Part V. 
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Darstellung der Wärme- und Druck Verteilung auf der Erde in 

den einzelnen Monaten und im Jahresmittel gewidmet sind. 

Prof. Hann hat einen Anszui*' aus diesem grossen Werke gegeben*), 
aul den hier verwiesen werden muss. Nur bezüglich des Luftilruckes 
kann hier einiges hervorgehoben werden. Herr Huchan sieht das Morg^- 
raiuinnira des Dnickes veranlasst dnrch eine Abnahme der Spannnng des 
Wasserdampfes, die hervorgebracht wird durch ein verhältnismässig plötc- 
liebes Sinken aer Temperator der Atmosphäre ..in ihrer ganzen ^he fai- 
fol^fe der Wärmeausstrahlung und durch den Übergang eines Teiles des 
Wasserdampfes von dem gasförmigen iu deu ilUsäigen Zustand bei seiner 
Ablagerung anf die Stanbteflchen der Lnft. Das Morgenminimnm rührt 
somit nicht her von einem Abfliessen der im Scheitel befindlichen Luft- 
masse, sondern von der Abnahme der Spannung des Was8erdam]»te3 durch 
Temperaturerniedris^ung und Zustandsänderunjj. Wenn mit dem Steigen 
der Sonne die Lnft erwärmt wird, so tritt eine Verdampfung von den 
feuchten Obertliiclien dta- Staubteilchen ein, und die r)anii»fspannun2r 
nimmt zu; da nun die Staubteilchen in den Sonnenstrahlen sich auch 
mehr erwärmen als die Lnft, welche sie umgiebt, so wird aneh die Tem- 
peratur der Luft erhöht und damit ilire Spannunir. T^nter diesen Um- 
ständen steigt das Barometer stetig mit der zunehmenden Spannung zum 
Morgenmaximnm. Es mnss betont werden, dass das Steigen des Baro> 
meters nicht veranlasst wird dnrch irgendwelche Vermehmuo: der Lntt- 
raasse über dem Beobachtungsorte, sondern nur durch die Temperatur- 
zunahnie der Luft und die Zustandsänderung eines Teiles ihres Wasser- 
gebaltes. 

Nach und nach stellt sich nun ein aufsteigender Strom warmer Luft . 
ein, der Druck sinkt alhuählich in dem Grade, als die Luftmasse über dem 
Beohachtnngsorte vermindert wird durch die aufsteiu^ende Luft, die als ein 
oberer Strom nach O-teu hin abfliesst, d. i. nach dem Abscliiiitte der Atmo- 
sphäre, dessen Temperatur nun schon beträchtlich tiefer gesunken ist als 
die der Gegend, ans wÄcher der ani^tdgende Strom sldi erbebt; 
und dies dauert an, bis der Druck anf sein Nachmittagsminimnm ge- 
sunken ist. 

Das Abfliessen der Lnft nach Osten, nachdem sie in .jenen Meridianen 
aufgestiegen ist, wo der Druck zur Zeit ein Minimum ist, vermehrt den 
Druck in .jenen Meridiaiieu, wo die Lufttemperatur nun schnell sinkt, und 
so entsteht das Abeudmaximuni des Druckes, welche-s zwischen 9 ^ und 
Ifittemacht je nach der Breite und geographischen Lage eintritt. Mit 
dem Vorrücken der Mdi irt iistuu'lcn wirr! dieser Zufluss immer kleiner und 
hört schliesslich g:auz auf, und so beginnt nun die Erdausstrahlung zu 
wirken, um das Morgenmimmmn in oben angegebener Weise hervorzn- 
hringen. Während drs Abendmaximums treten auch die tiitriichen Maxima 
des Wetterleuchtens und der Polarlichter auf, da während dieser Phase 
des Druckes die Zustände der Atmosphäre die rdohlichste Menge von Eis- 
nadeln in den oberen Regionen derselben entstehen lassen, an <]• neu die 
magneto-elektrischen Entladungen sicli abspielen. Bemerkenswert ist noch, 
dass iu i'bereinstimmung mit dieser Erklärune: die Grösse der täglichen 
Barometersch Wankum; in den Antisjkloneng^ieten der grossen Oseane 
ein deutlich erkemihares Minimum erreicht, d. i. dort, w^o wegen der 
vorherrschenden absteigenden Luftbewegung die Ablagerung des Wasser- 
dunpfes anf die Staubteilchen der Atmosphäre weniger rei<älich ist. 

Das Auf tr e ten derBaro metermaxi ma und - minima 
in grossen Höhen ist ein Gegenstand von grüsstem Interesse 
für die wissenschaftliche Meteorologie. Ftof. Hann hat sidi in 



>) Heteorol. Z^tschr. 1891. p. 281 n. ff. 
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jüngster Zeit sehr eingebend damit beschäftigt, und zwar an der 
Hand vierjähriger Beobachtun^n ai]f dem Sonnblickgipfel in 3 H)() m 
Seehöho • i. Diese üntersuchun^^en haben eine besondere Wichtig- 
keit für die Theorie der Cyklonen und Anticyklonen. Was den 
Luftdruck anbelangt, so findet Hann, dass die Luftdnickanomalien 
in 3100 in Seehöho in der weitaus grössten Mohrzahl der Fälle 
den korrespondierenden Lnftdrackanomalien an der Erdoberfläche 
dem Sinne nach entsprechen. «Von den Bärometermaximis «oben) 
gilt dies fast ohne Ausnahme. Die Luftdruckanomalie ist oben 
stärker ausgeprägt als unten, was mit den Temperaturverhält- 
nisf^f'Ti der Luftsäule während dieser Luftdruckanomalien kausal 
zusanimeiihangt. Die Barometermax ima sind niinilich mit hoher 
Temperatur der Luft-säule (auch im Winter) verbunden, die Baro- 
meterminima mit niedriger Temperatur. Die b( ghiitende Tempe- 
ratoranomalie verstärkt daher die Lnitdruckanomalie in den höheren 
Schichten.** 

Bezüglich des Cknges der Temperatur in 3100 in Seehdhe 

beim Yorüberzuge eines barometrischen Maximums und Minimums 
daselbst ergiebt sich folgendes: „Erstlich, dass in allen Jahres- 
zeiten die Temperatur mit dem Luftdrucke steigt, nnr] rlass das 
Maximum der Temperatur einen Tag nach dem Maximum des 
Luftdruckes eintritt. Den gleichen Barometerständen vor und 
nach dem Maadmmn entsprechen dorchaus nicht gleidie Tempe- 
raturen, wie es sein mttsste, wenn der Luftdruck in erster Linie 
eine Funktion der Temperatur wäre. Einem Luftdrücke von 
W2\^.\ mm einen Tag vor dem Maximum entspricht eine Tem- 
peratur \on — 5.2*\ dem nahe gleichen Drucke von h'lhA nun 
einen Tag nach dem Maximum dagegen eine Temperatur von 
— 2.6«. 

Im Vergleiche mit der Niederung ist der Gang der Tem- 
peratur im Winterhalbjahre in 3100m Seehöhe der ent- 
gegengesetste; unten sinkt die Temperatur unter dem Einflüsse 

eines Barometermaximums, oben steigt sie. 

Ferner ergiobt sich, dass beim Herannahen eines Barometer- 
minimums in 310(1 y// Scehöhe die Temperatur ras(;h sinkt und 
am Tage nacli dem Eintritte des Barometerminimums das Tem- 
peraturminimum sich einstellt, am nächsten Tage steigt die Tem- 
.peratur wieder. Dies findet gleichmässig in allen Jahreszeiten 
statt/ Auch hier entsprechen wieder gleichen Barometerständen 
vor und nach dem Maximum ganz verschiedene Temperaturen, 
ein abermaliger Beweis dafür, dass es nicht die Temperatur selbst 
ist, die den (nmg dos Bammetei-s bestimmt. Bei demselben Baro- 
meterstande von 514 mnt ist die Temperatur einen Tag vor dem 



\) Als Basisstatioii bei <ler speziellen Untersuchung wurde Ischl an- 
genommeu, welches sich hi uiehrlacher Hiusicht als die geeiguetäte ätation 
erwies. 
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Minimum — 8.5®, am Tage nach dem Minimum — 11.2**, ebenso 
bei dem gleichen Barometerstande von 517 mm zwei Tage Vor 
dem Minimum — 7.5*^, zwei Tage nach demselben — \0.i)^. 

Im Vergleiche zur Niederung ist ancli bei den Barometor- 
minimis der Gang der Temperatur in Mihi tu , im Winterhalb- 
jahre wenigstens, der entgegengesetzte, oben sinkt die Temperatur 
beim Herannahen eines Barometerminimnms, unten steigt sie be- 
kanntlich 

Im allgemeinen können wir schliei^slich den Satz aufstellen, 
dass die dem Vorübergange eines Bnrometermaximunis und eines 
Barometerminimums in 3100 ??i Seehöhe entsprechenden Toinpe- 
raturänderiinn;en im Winterlialbjalirf wenigstens sich entgegen- 
gesetzt verhalten, wie die Teui])t'raturünderungen beim Vorüber- 
gange der Lnfbdrackmazima und -minima in der Niederung 

Mit dem entg^egengesetsten Gange der Temperatur in 3100m 
Seriiöhe gegenüber der Niederung \\ iilirend des Vorüborganges 
der Baromet^rmaxima im Winterhalbjahre stimmt auch die That- 
sachp überein, dass der Einfluss der Bewölkung auf die Tempe- 
ratur auf dem Sonnblickgipfel der entgegengesetzte von dem in 
der Niederung ist, Für mehrere Orte der gemässigten Zone ist 
schon nachgewiesen worden, dass im Winter einer Abnuiime der 
Bewölkung anch eine Abnalmie der Temperatur entspricht. 

Den kleinsten Bewölknngsgraden entspricht die höchste 
Temperatur, ganz umgekehrt wie in der Niederung. Dass die 
ganz heiteren und ganz trüben Tage am häufigsten sind, ist be- 
kannt! ic'h für den Winter überhaupt charakteristisel)." 

Die Temperaturmaxima treten auf dem Sonnblicke in der 
grössten Mehrzahl der JFälle innerhalb der Barometormaxinia ©in, 
dann auch bei hohem Drucke in SO oder B, niedrigem in NW 
und N. Die niedrigsten Temperaturen auf dem Sonnblicke treten 
auch meist bei hohem Luftdrucke an der Erdober&che auf, aber 
nicht im Zentrum eines Barometermaximums (in welchem die 
Temperaturmaxima auftreten), sondern am östlichen Rande der 
Barometermaxima, wenn zugleich ein ziemlich nahes Barometer-, 
minimum im Süden (oder im Südosten) vorhanden ist. 

Prof. Hann zeigt ferner, zur endgültigen Begründung seiner 
firäheren Darlegungen über die Temperatur in denOyklonen und 
Anticyklonen, dass ganz allgemein bei den Hauptstadien der. 
Luftdruckverteilung über Zentraleuropa (im Mittel der drei Winter 
1887 — 1889) die Luftsäule von 3 km Höhe im inneren Bereiche 
eines BarometerniaxiTnunis eine h(>here Temperatur hat, als in 
jenem des Barometermininiums. ,.Das Gesetz, nach welchem in 
beiden Fällen die Temperaturabnahme mit der Hohe erfolgt, zeigt, 
dass dieser Unterschied sich jedenfalls noch bis zu viel grösseren 
Höhen fortsetzt*' Die von Prof. Hann ermittelten Thatsachen 
und die darauf begründeten Schlüsse bedeuten einen grossen Fort- 
schritt in unserer Kenntnis über die wahre Natur der Barometer- 
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maxiiiia luiil -minima. Besonders die sogenannte Konvektions- 
theorie unserer Siürme, welche verlangt, dass der Luftikörper der 
letzteren wirmer ist als die Umgebung, und welche die Eriffce^ 
dio diese Cyklonen in Thätigkeit erhalten, ganz innerhalb der- 
selben annimmt, läset fflch mit den von Hann gefundenen That- 
sachen nicht voroinifxen. ^Man miiss sich demnach nach einer 
anderen Ursacho l'iir das Anf"stoin;en der Luft in den Cvklonen 
umsehen j als die bisheriji(ti '1 heorie annimmt. Prof Hann weist 
auch noch auf andere Tliatsachen hin, welche gleichialis gegen 
die Konvektionstlieorie sprechen. Schon die räumlichen Yerb&lt- 
nisse unserer Stürme müssen Bedenken erregen, und sehr richtig 
sagt er: »Wie kann man so ausserordentlich Hache Luftacheiben, 
wie die grossen Cyklonen der aussertropischen Breiten es sind, 
bloss durch Auftrieb entstehen und fortwanfh-rn lassen! Unsere 
Wirbel haben hänfi«; einen mehrere hundertmal grösseren hori- 
zontalen als vertikalen Durchmesser Ein Schornstein zieht 
bekanntlich nui-, wenn seine Höhe vielmal grösser ist als sein 
innerer Durchmesser. Bei unseren Wirbeln ist aber das Ver- 
hältnis in extilemster Weise ins Gegenteil verkehrt Wie solche 
ausserordentlich flache Luftscheiben nur durch die inneren Kräfte, 
d. i. durch die bei lokalen Wasserdampfkondensationen innerhalb 
derselben frr-i wcrd^'iidc Wärme sich in der Atmosphäre fort- 
bewegen können, scheint mir schwer verständlich. Ks ist ja die 
ganze Höhe der Atmosphäre, soweit selbige füi- die Kondensations- 
theorie in Betfacht kommen kann, (oberhalb S — \(i km Seehöhe 
ist ja fast kein Wasserdampf mehr voihanden), äusserst gering 
gegenül^er dem horizontalen Barchmesser unserer Wirbel. Ich 
weiss nicht, dass die Konvektionstheorie diese Schwierigkeit sdion 
emstlich ins Auge gefasst hat. Für jene Theorien . welche die 
Wirbel in Znsanmienhang bringen mit Stüruiigen in den all- 
gemeinen Zirkulationsströmungen der Atmosphäre besteht diese 
Schwierigkeit nicht. Eine Thatsache, welche in auii'allendem 
Widerspruche mit der reinen Konvektionstheorie unserer Stüime 
steht, liegt in der jährlichen Periode der'Häufigkeit und Intensität 
derselben. Wenn die Konvektionstheorie auf die Mehr/ahl nrj serer 
Stürme wirklich anwendbar wäre, wie könnte es geschehen, dass 
diese Stürme gerade im Winterhalbjahre ilire gWisste Intensität 
und Häufigkeit erreichen, also zu jener Jahreszeit, wo die Be- 
dingungen sowohl zu ihrer Entstehung, wie zu ihrer Fortexistenz 
am allerungünstigsten sind. Im Winter ist der Wassordampf- 
gehalt der Luft gering, und das thermische Gleichgewicht der 
Atmosph&re äusserst stabil. "Über den Kontinenten sind die 
untersten Schichten oft längere Zeit hindurch die l^.iltesten, die 
Temperatur nimmt nach oben zu. Die Wärmeabnahme mit der 



*) Dobcrck nimmt selbst bei den optasiiitischeii T.vphonen einen Durch- 
messer von mindestens lOUO äeemeüeu bei kaum 4 beemeileu Hohe an. 
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Höhe ist im Winter sehr gering, geringer als in aufiiteigendeu 
Lttftströniiiiigeii bei dem dann bensehenden absoluten Wasser- 
dampfgehalte der Atmosphäre. Wie kann man annehmen, dass 
unter solchen Verhältnissen die atmosphärischen Wirbel der 

Konvf'ktionstheorie bis ins Innere von Sibirien vordringen, wo 
die Lufttemperaturen, die sie dort antreffen, — 30^ bis — 40^ 
sind, und der Wasserdamplgebalt der Luft fast auf Null herab- 
gesunken ist. Es ist eine unvermeidliche Kouseq^uenz der K.on- 
v^tionstheorie, dass die Cyklonen im Sommerhalbjahre ihre 
grösste Intensität und Häufigkeit erreichen mttssten, wo der 
Wasserdampfgehalt der Luft am grössten, die Erwärmung der 
untersten Luftschichten am lebhaftesten ist, und die Wärme- 
abnahme mit der Höhe am raschesten erfolgt. 

Iii der That sind jene Erscheinungen, anf welche wohl mit 
Recht die Konvektionstheorie Anwendung finden kann, die „Wärme- 
gewitter" und die Cyklonen der Tropen, auf die warme Jahres- 
zeit besohxänkt Die tropischen Cyklonen erreichen das Maxi- 
'mum ihrer Häufigkeit zur Zeit, wo die Temperatur des Meeres 
am höchsten ist (so die westindischen und die Mauritiuscyklonen, 
desgleichen die ostasiatischen Typhone), oder eine allgemeine 
gleichmässiti:e Druckverteilung und das Fehlen vorhf^rr^^chendor 
Luftströmungen die Entwickehmg wie das Fortschreiten solcher 
Wirbel, Wielche ihre treibenden Kräfte zum grösseren Teile viel- 
leicht wirklich in sich selbst haben, am meisten begünstigt 
(Cyklonen . der Bai von Bengalen). Auch die „Wärmegewitter'^ 
oder Gfewitterwirbel unseres Sommers treten bei gleichmässiger 
Druckverteilung, schwachen Winden, kräftiger Erwärmung der 
unteren Luftschichten und hohem Wasserdamp^halte der Luft 
am häufigi^toii und intensivstf'ii auf. 

Die kStürnie der gemässigten Breiten haben überdies noch 
eine andere Eigentümlichkeit ausser ihrer maximalen Entwickolung 
in der kältesten Jahreszeit, der Periode des stabilsten thermi* 
sehen Gleichgewichtes der Atmosphäre, welche mit der Kon- 
vektionstheorie im Widerspruche steht, d. i. die Tendenz, kurz 
hinter einander die gleichen Bahnen einzuschlagen. Auf diese 
Eigentümlif likf'it liat schon Koppen^) aufmerksam gemacht, und 
man braucht nur die täglichen Wetterkarten einigermassen auf- 
merksam zu betrachten, so findet man auffallende Beispiele dafür 
in Fülle. Auch Doberck sagt; ,.Es ist eine wohlbekannte That- 
sachci dass Luftdruokdepressionen von solchen Gegenden ange- 
zogen werden, über welche soeben eine Depression hinweg- 
gezogen ist.** 

Das ist nun ganz entgegengesetzt dem Verhalten, welche^^ 
die wahren Cyklonen der Konvektionstheorie zeigen und zeigen 
müssen. Eine Cyklone gleicht über jenen Teilen der Erdober- 

') Meteorol. ZeitacUrift 1874. 9. p. 380. 
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fläclio, über welche sie hingezogen ist, die Temperatur zwischen 
oben nnd unten ans. Der KondenaationsprozesB erwärmt die 
höheren Sobiohten, kfihlt die tieferen ab, macht das Gleichgewicht 

der Atmosphäre stabiler. Zugleich ist der Wasserdampfgehalt 
der unteren Luftschichten aufgebraucht, an derselben Stelle kann 
nicht sofort wieder durcli blosse Konvpktionsströmungen neuei*- 
din^rs ein Niederschlag eingeleitet werden. Die Cyklojien der 
ivonvektionstheorie müssen also jene Stellen der Erdobortiäche 
vermeiden oder auf denselben erlöschen, wo kurz vorher schon 
eine Cyklone in Thätigkeit war, und die in den unteren Schichten 
der Ataiosphäre als hohe Temperatur und grosseren Wasser^ 
dampfgehalt der Luft aufgespeiekorte latente Energie schon aus- 
gelöst worden ist Diese Eigentümlichkeit zeigen nun auch in 
der That in auffallender Weise die „Wärmegewitter'' unseres 
Sommers und erweisen sich hierdurch als Erscheinungen, auf 
welche die reine Kouvektionstheorio volle Anwendung findet. 

Hingegen weist der Umstand, dass die Cyklonen unserer 
Breiten gerne öfter hinter einander auf dersdben Bahn sich 
folgen, darauf hin, dass die Konvektionstheorie auf sie keine oder 
nur. untergeordnete Anwendung hat, und dass die Kräfte, von 
denen ihre Entstehung und Fortpflanzung in erster Linie ab- 
hänL^cn. ninht in ihnen, sondern ausserhalb zu suchen sind. 
Es sind Verhältnisse 'Irr allgemeinen Verteilung des Luftdruckes 
und Störungen der allgemeinen atmosphärischen Zirkulation, auf 
welche ihre' Entstehung und ihr Fortschreiten zurückgeführt 
werden muss. 

Wenn man die Entstehung und die Fortbewegung der Cy- 
klonen der gemässigten und hohen Breiten mit der allgemeinen 
Zirkulation der Atmosphäre in Beziehung bi'ingt, dann erklärt 
sich ganz von selbst ihre grössere Hänfickeit nnd Intensität ira 
AVinterhalbjahre, sowie alle jene Eigentümlichkeiten, welche einer 
Auwendimg der reinen Konvektionstheorio auf dieselben wider- 
sprechen. Dass auch bei Wirbeln dieses Ursprunges die Kon- 
densation des Wasserdampfes eine grössere oder geringere sekun- 
däre Bolle spielt, daran wird wohl kein Physiker zweifeln. 

Der Einwurf gegen meine Ansicht, dass der gesteigerte 
obere Gradient in jener Hemisphäre, in welcher Winter herrscht, 
die Cyklonenthätigkeit daselbst erhöhen muss, kann nur auf einem 
Missverständnisse beruhen. Solange wir den ideellen Zustand 
der Luftzirkulation zwischen Pol und Äquator, wde er in der 
Theorie behandelt wird, im Auge haben, giebt es allerdings keine 
Cyklonen, ausser der grossen Qyklone um den Pol, und der ge- 
steigerte o])cre Gradient steht mit der gesteigerten Geschwindig- 
keit der westüstlichen Luftbewegung im Gleichgewichte und kann 
weiter niehts leisten. Das ist aueh unsere Ansicht. Aber der 
stationäre Zustand der Luttzirkulation besteht in der Weise, wie 
ihn die Theorie annehmen muss, in Wirklichkeit nie. Das Tom- 



Digitized by Google 



9 



34 l ^*ebel uud Wolken. 

peraturgefölle und der obere Ghradient mnd nidit allein unter ver- 

schiodeneii Meridianen verschieden, sie vcrändeni sich auch in 
der Zeit. Desgleirhon l)ildon die grossen Temperaturunterschiede 
und deren /eith'che Ver.schiebungen in der Nähe der Erdober- 
fläche in den höheren Breiten der W'interhemisphäre, die ört- 
lichen Retardationen und Beschleunigungen der oV)eren Strö- 
mungen, die durch sie hervurgeruien werden, die verschiedenen 
Beibungswiderstiüide n. s. w. eine fortwährende veil^derliche 
Quelle von Störungen, durch welche in den oberen heftig kreisen» 
den Strömungen sich Wirbel bilden müssen , die dann auch die 
unteren Luftschichten in Bewegung setzen." 

Das sind, wie Pro!', Hann hervorhobt, nur einige, lediglich 
* im Zusammenhange mit dem Hauptgegenstande seiner Unter- 
suchung vorgebrachte Einwendungen, die entschieden gegen die 
reine Konvektionstheorie in ihrer Anwendung auf unsere Stürme 
sprechen. Die täglichen Wetterkarten liefern weitere Einwände 
in Henge Dagegen hebt Prof. Hann selbst heirvor, t^dass 
diese Theorie für eine sehr nahe verwandte Gruppe von Er- 
% scheinungen (die echten Cyklonen der Tropen, die Wärmegewitter 
unseres Sommers, zum Teih» auch die Tromben und Tornados) in 
der 'J'liat eine „verv beautii'ul and satisfactory thenry" ist, der 
in unserer Wissenschaft stets ein hervorragender Platz wird ein- 
geräumt bleiben müssen. Desgleichen sind wir weit davon ent- 
femif leugnen zu wollen, dass auch bei allen anderen cyklonalen 
Luftbewegungen die ' Konvektionstheorie etwas mitzureden hat» 
namentlich bei den atmosphärischen Störungen im Sommer, sie 
mögen in erster Linie was immer fär einen Ursprung haben 

16. Nebel und Wolken. 

Die Nebelbildung im nördlichen adriatisehen Meere 
ist durch R. v. Jedina untersucht worden*) auf Grundlage der 

Beobachtungen an den österreichisch • ungarischen Seestationen 
1SS4 — SO. Aus den Zusammenstellungen ergiebt sich, „dass bei 
Tienn Zehnteln aller intensiven Secneliel ein Maximum massig 
hohen Druckes von Algier und Spanien j selten von Frankreich) 
her im raschen Vorrücken war, durch welches ein Italien voran- 
gegangenes Teilminimum aufgesogen wurde* Zumeist lagerte in 
Verbindung mit dieser Konstellation in Südeuropa ein Zentrum 
mitunter sehr tiefen Luftdruckes in NW-Europa (gewöhnlich in 
Irland), und hielt der Nel)el auch noch bei der Versetzung des 
Zentrums nach S( liweden oder Norwec^en an. 

I>io Betrachtungen der Barometer- und Thernioniet(!rautzoich- 
nungen in Triest zeigten dieser Sac;hlage entsprechend, dass dem 
Nebel ein bis zwei Tage vorher eine leichte Temperaturerhöhung 
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(JTolge der Depressionsbildung in Italien) voraugeht, und beim 
Euusetzen desselben ein starkes Steigen des Barometers verbimden 
mit einer entsprechenden Abkfililnnf; der Lnft erfolgte. 

Da in der grossen Mehrzahl der Fälle nach einij^on Tagen 
in der wärmeren Jahreszeit das tiefe Minimum von NW- Europa 
durchdrill jrt, indem das Maximum nur in den kalten Monaten 
länger lagert, so folgt auf den Nebel meistens Regen. 

Ebenso ist eine starke Erhebung des Maximums über den 
Normalstand der Fortdauer des Nebels ungünstig. 

Nimmt man nach Dove den Nebel als einen kontinuierlich 
andauernden Kondensationsprosess an, oder betrachtet man den» 
selben nach gewisser Zeit als fertiges Produkt, was nach des 
Verf. Meinung in der Adria der Fall sein dürfte, so ergiebt sich, 
dass bei allen NebelbiMungen im Beginne Windstillen und nur 
leichte Brisen auftret«*n. wie soU-Ih s h.h !i der gegebenen Erklär- 
ung durch das leichte Maximum niclit anders sein kann« 

Ist der Nebel jedoch ein bis zwei Tage alt^ so kann er 
selbst beim Eintreten von anticyklonalen Winden von der Stärke 
5 — 6 (Seaufort- Skala), d. i. bei sehr frischen Winden noch be> 
stehen. 

Der Volks-, resp. der Matrosenüberlieferung nach, entstammen 
sämtliche Keliel der Adria den Po - Mihiduiigeii , und da das 
Phänomen mit dem Gange des Maximums einen annähernd 
gleichen Weg einschlägt und überdies zumeist im istrianischou 
Golfe fühlbar wird, so ist diese an sich wenig haltbare Annahme 
begreiflich. 

Wolken 11 amen und Wo Ike n forme ii. Die überein- 
stimmende Bezeichnung der Woikeufurmeii ist noch, immer ein 
wunder Punkt in der Meteorologie Die Münchener Meteorologen 
Lang, Singer, Erk und Fomm haben deshalb zur Einsendung 
von guten iHiotographien charakteristischer Wolkenformen auf- 
gefordert, um aus diesen einen „Wolkenatlas" zusammenzostellen. 
Dabei haben sie folgende Einteilung der Wolken nach Höhe und 
Form zu Grunde gelegt: 

Im Anschlüsse an die Klassifikation von Howard werden vier 
Grundformen unterschieden: cirrus (cij Pederwolke, cumulua 
(cu) Haufenwolke, stratus (str) Schichtenwolk^ nimbus (ni) Regen- 
wölke. Dabei mag sogleidi bemerkt werden, dass im allgemeinen 
die getrennten, bezw geballten Formen vorwiegend trockenem, 
die ausgebreiteten oder schleierartigen Formen dagegen regneri- 
S(;hem Wetter entsprechen. Nach der Höhe der Wolken teilt 
man ferner dieselben ein in: 

I. Obere Wolken, im Mittel etwa 9000 m (ci, ci str und 

ci cu;. 

II. Mittlere Wolken, ungefähr 3000 — 0500 m (alte str und 
alto cum). 
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in. Untere Wolken, meist unter 2000 m (str ca, str, ni); 
• anaseFdem 

IV. Wolken im aufsteigenden Luftstrome, zwisdien 1400 

und 5000 tit (cu und cu nii. 

Wir erhalten also, mit den höchsten beginnend, folgende 
10 Hauptformen: 

T. l. cirrus, Federwolken. Haarige^ faserige oder 

federartige, zarte nud weisso Wolken. 

2. c i r r o s t r a t u s , S c h 1 e i e r w o 1 k o. Verfilzto, jedoch noch 
zarte und hohe weisslicho Wolkenschicht, häufif:; als zarter 
Schleier dem Himmel ein weissliches Anaehen verleihend. Leuch- 
tende Ringe um Sonne und Mond. 

3. cirro cumulus. Hohe, zarte Fldckchen von Wolken. 
Eine Modifikation derselben besteht an Stelle der Flöckchen 
aus zarten, wie Seide glänzenden Bülli lien, ohne Schatten, — 
als Schäfchen (ciel pommele, mackerei skyi wohlbekannt. 

II. 1. alto stratus. Dichter Schleier von grauer oder 
bläulicher Farbe, welcher in der Gegend der Sonne oder des 
Mondes einen helleren Fleck, aber keine Lichtriuge darbietet. 

5. alto cumulus, grobe Schäfchen. Grössere, weissgraue 
Bällchen mit schattigen TeOen, in Herden gruppiei-t, häufig so 
dicht, dass ihre Bänder zusammenfüessen, 

in. 6. Strato cumulus. Übergangsformen zwischen Haufen* 
nnd Schichtwolken, zwei wesentlich verschiedene Gattungen um- 
fassend: a. grosse Massen grauer oder dunkler Wolken mit weissen 
Rändern. Häutig Ijodecken diesellien im Winter den ganzen 
Himmel des nördlichen Europas, b. Schichtwolken, welche zu 
massiv und unregelmässig geformt sind, um als stratus bezeichnet 
zu werden. 

7. stratus, Schichtwolke. Eine dünne, gleichmässige 
Wolkenschicht oder auch abgelöste Teile flacher , strukturloser 

Wolken in geringer Höhe. (Die vielbesprochene, von Howard 
herridirende Definition des stratus als ^.gehobener Nebel", welche 
sich auch in Hildebrandsson, Koppen und Neumayers Wolkenatlas 
wiederfindet, dürfte am besten ganz zu verlassen sein, nnd wai-en 
solche Gebilde, welche im Gegensatze zu den Kondonsutiouen in 
der freien Atmosphäre noch den Zusammenhang mit der Erd- 
oberfläche erkennen lassen, als „Nebelballen** zu bezeichnen.) 

8. nimbus, Regenwolke. Dunkle, formlose Wolken mit 
zerrissenen Rändern, ans welchen (gewöhnlich anhaltender) Regen 
oder Schnee fällt. Tief hängende Wolkenfetzen dieser Art können 
als fractn nimbus bezeichnet werden. 

IV. \\. cumnlns, Haufen wölke Dichte, geballte Wolke 
mit mehr oder minder scharfer Bcgn iizung und kräftigen Schatten. 
Ihre einfachsten Formen sind unten Hach, oben aufquellend oder 
kup])elförmig. Besonders bei windigem Wetter unterliefen ihre 
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Teile lortwälirender Auflösung; zerrissene Haufenwolken: fracto 
cumulus. 

10. cumulo nimbus, Gewitterwolke, Schauerwolke. 
Mächtige, aufgetünnte Wolken, häufig oben mit faserigem Schleier 
(falschen Cirren), unten düster, mit nimbusähn liehen Wolk^- 
mas^iori. Dieselbon bringen meist kürzere, starke Begen, Hagel- 
iUUe und Graupelschauer. 

Wo 1 k e n t a fe 1 n hat in Verbindung mit mehreren Fach- 
miinueru Dr. K. Singer herausgegeben M. Die letzte internationale 
meteorologische Konferenz, München August - September 1891, 
beschloss in ihrer grossen Mehrheit die Annahme der neuen Ein- 
teilung der Wolken nach Abereromby und Hildebrandsson. Wenn 
diese neue Einteilung auch in einigen untergeordneten Punkten 
noch der Verbesserung oder schärferen TJiiischreibung bedürftig 
orscheint, so bedeutet sie doch gegen die bisher üblichen, sich 
im allgemeinen an Howard anschliessenden Einteilungen einen 
wesentliclieu i'ortschritt: sie leprf ebenso <j;rrisst*s Gewicht wie 
auf die l'orm der Wolken auch auf die Hühe, in welcher sich 
die Wolken befinden. lasbesondere sind von den als Schäfchen 
bekannten Wolken und dem weiss -grauen Wolkenschleier, die 
dichteren, weniger hohen Arten abgetrennt und zur Unterscheid- 
ung von den leichten und schattenlosen cirro-cumulus und cirro- 
stratus nun als alto-cumulus und alto-stratus bezeichnet worden. Der 
Vorteil der übereinstimmenden Bezeichnung allein ist für die in 
hohem Masse auf internationale Verständigung angewiesene 
Meteorologie ja ebenfalls schon als ein wesentlicher zu be- 
trachten. 

Die nächste Au^be ist nun, die neue Eii^ilung in die 
Praxis, zur sachgemässen Anwendung durch die zaUreichen Be- 
obachter unserer meteorologischen Netze überzuführen, und diese 
x\nfgabe haben sich die unter Mitwirkung einer grossen Zahl 
von hervorragenden Fachmännern von Dr. Singer herausge- 
gebenen Wolkentafeln gesetzt Der Plan zu diesem Werke war 
schon längere Zeit vor der erwähnten Konferenz gefasst worden, 
da die vorhandenen Wolkenbilder von Abereromby, dann der 
WolkentfÜas von Hildebrandsson, Koppen und Neumayer für den 
bezeichneten Zweck erstere su klein, letzterer zu kostspielig er- 
schienen. 

Auf Grundlage einer allgemeinen, Januar 1891 erlassenen 
Einladung zur Einsendung von Wolkenphotogra])hien konnte 
Dr. Singer der meteorologischen Konferenz lu München eine 
reiche Sammlung von Wolkenbildem vorlegen, aus welcher von 
dem für Herausgabe eines Wolkenatlas bestimmten Komitee eine 
Auswahl getroffen wurde. Sowohl durch ihre Reichhaltigkeit wie 
durch ihre Schönheit zeichneten sich insbesondere die Photo- 
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grapiiieu von M. CTariiier-Boulogne s. S., Prof. Hildebrandösou- 
Upsala, Dr. Neuhaiun-Berliii und Prof. Biggenbach-Basel aus; 
ausser von diesen fanden auch noch von den Herren Obemetter 
und Teufel-München, Lanzondorf-Altenbnrg (S.-A.) einzehie nicht 

mindor schime Bilder Aufnahme. 

Auf drei Tafeln tiiulen sich also zwölf als typisch ausn^o- 
wählte Bilder der 10 anf;eiioininenen Wolkenformen, Dieselben 
sind im Formate 9X 12 rm durch den Kuplerlichtdruck der Kunst- 
anstalt von Obernetter in München in einer Weise wiederge- 
geben, welche, wenn sie auch die farbige Beproduktion jiioht 
völlig ersetzen kann, doch durch ihre Schärfe und Naiurwahrheit 
verbunden mit der künstlerischen Schönheit der QUder und l^ei 
deren verhältnismässig ansehnlichen Grösse den Mangel der Farben 
ganz vergessen lässt. Die als Probe hier (Tafel V) aufgenommene 
zweite Hälfte der Tafel III dient wohl als Beweis hierfür, und 
so können wir wohl hof!'en. dass diese neuen Wolkentafeln zu 
einer raschen Einbürgerung der neuangenommenen Wolkonbe- 
zeichnong in günstigster Weise beitragen werden. 

Messungen der W^olkenhöhe haben Hagström und Ealk 
im Sommer 1887 in den Bergen ven Jemtland angestellt*). Die 
Höhen wurden trigonometrisch bestimmt und im ganzen 332 
brauchbare ^lessungcn erhalten. Da sich nach früheren Mess- 
ungen von Ekholm und Hagström eine tägUche Veränderung in 
der Wolkenhöhe recht sicher markiert hatte, so wurde bei Dis- 
kns'^inn dov obii^en neuen Messungen der Tap; iu drei Teile geteilt: 
a. von 7 "2 bis lO^'.^ ^^^'^'j ^- ^^V» ^^^^ loV» Uhr, c. von 

16^2 bis 22^/« Uhr. Die unten folgende Tabelle enthält die 
Mittelwerte für die Wolkenhöhen der betreffenden Tagesabschnitte 
unter a, b, c Die Tabelle enthält femer die gefundenen Mazima 
und Minima der Höhen. 

Mittlere, grSsste und klonste Höhe der Wolken (in Metern). 



! 

i 






c 


mittlere 
Ugliohe 
Höbe 


gi«irte|udB«to 

Höhe 


mlttUi« 
Hohe In 
Upaala 


Stratos 






998 


998 




- 1 


62.^ 


Nimbus 


tl31 


2175 


1688 


1664 


0 i41 


617 


1527 


Cumulus, Gipfel 


2989 


23fi2 


1391 


2181 


2997 


1146 


lb55 


„ Basis 


929 


1637 




1401 


1901 


929 


1386 


iiahtMler Mitte 


2343 


1837 


1326 


l(i77 


2343 


1210 


1507 


Cumulo stratns j 


2ÖU4 






25(11 


3515 


2998 


284S 


Strato cumulus 1 


687 


2707 


1937 


17h8 


2830 


638 


2331 


Alto enmnluB (niedr.) 1 


2505 


2849 


2668 


2744 


3844 


1182 


2771 


(hoher) 




4342 


4668 


4562 


4018 


4174 


55S6 


Cirro cumulus > 


64S7 


6069 


7020 


6337 


7358 


5233 


6465 


C^nu n. Cino stvatns 


8097 


8776 


8042 


8271 


10419 


6148 


8878 



^) £gl. Yetenskaps-Akademieus Förhaudlingar 1891. Nr. 1. Stockholm. 
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Die Beobachtungen scheinen anzudeuten, dasö die grussten 
Wolkenhöhen um Mittag gefunden werden, was mit den früher 
zu Upsala erhaltenen Besultaten nicht übereinstimmt, die eine 

Zunahme der Höhen von Morgen bis Abend ergaben. Beim 
Vergleiche dei- Glitte! werte ist nicht zu übersehen, dass die See- 
höhe fler Boobachtungsstation in Jemtland 600 m ^össer war als 

' die Seellöhe von Upsala. 

Leuchtende Nachtwolken. Im Anschlüsse an seine 
früheren Beobachtungen und Untersuchungen ') hat (). Jesso auch 
im Sommer 1890 den leuchtenden Nachtwolken seine Aufmerk- 
samkeit gewidmet und darüber in der Freuss. Akademie berichtet'). 
,,Die Wolken haben sich auch diesmal wieder ausschliesslich in 
der Zeit zwischen Enie Mai und Anfang August gezeigt, und 
zwar zum ersten Male am 26. Mai, zum letzten Male, nur in ganz 
schwacher Spur, zu Ajifang August, also innerhalb nahe/Ai vier 
Wochen aul" beiden Seiten der Sommersonnenwende, jedoch etwas 
vorwaltend nach derselben. 

Seit dem früheren Berichte sind weitere Bestätigungen ge- 
kommen, dass auf der Südhalbkugel die Erscheinungszeit ent- 
sprechend zur dortigen Sommersonnenwende liegt* Leider fehlen 
aber immer noch genauere Ortsbestimmungen u. s. w. von der 
Südhalbkugel. 

In der Zeit vom '2i\. Mai bis 24. Juli lS90 sind in Steglitz^ 
Rathenow, Nauen un l auf der Sternwarte der Urania in Berlin 
zusammen 180 photographische Aulnahmen der leuchtenden Wolken 
gelungen. Von diesen sind etwa 75 zur Höhenbestimmung ge- 
eignet, insofern sie in identischen Zeitpunkten an mindestens 
zwei verschiedenen Beobachtungsorten erlangt sind. Weitere 
30 Aufnahmen sind zu Bestimmun o^r n der Geschwindigkeiten 
und Richtunc:en der Bewegungen der Wolken braue.hbar, weil 
si(^ in geeigneten Zeiträumen aufeinander folgende Darstellungen 
der Wolken an einem und demselben Bcohachtungsorte enthalten. 
Die übrigen Aufnahmen sind zu Untersuchungen über die räum- 
lichen Ausdehnungen der Wolken und die Struktur derselben 
brauchbar. 

Die Helligkeit der Erscheinung war im Sommer 1890 
wiederum gegen das Vorjahr deutlich vermindert. Nur bei einigen 
ausserordentlich durchsichtigen Luftzfiständen trat eine Annäherung 
an den frülieren (üanz hervor. Olfenbar werden die Ansamm- 
lungen dieser Massenteilchen immer dünner, was man auch an 
dem deutlicheren Hervortreten gewisser StruktiurverhSltnisse, wie 
der im vorigen Berichte bereits erwiihnten Ghrat- und Rippen- 
bildungen iWellenbildungen) wahrnehmen kann. Früher waren 
dieselben durch die EüUe übereinander liegender und in einander 

1) Klein, Jahrbuch 1. y.. WM) ff 

^) Sitzber. d. k. preuss Akad. d, Wisaensch. 20. 1891. p. 4üT. 
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übergehender ähnlicher Bildungen gewissermassen verdeckt, jetzt 
treten die charakteristischen Linien der Konfigurationen, bestehend 
in jenen Grat- und Bippenbildungen einiacher und gesonderter 
hervor. 

Es ist gelungen, nachzuweisen, dass die Grate oder Längen- 
streifen parallel der Bewegungsrichtung der ganzen Wolke, die 
Bippen oder Querstreifett nahesu rechtwinklig dazu liegen. Ferner 
sind mehrere Reihen von Messungen der Abstände der Bippen 
(Wellenkänime) von einander an verschiedenen Tagen ausgeführt 
worden. Es haben sieh dabei folgende Gruppen Ton Kesultaten 
ergeben ; 

Mittelwert aus Abständen von 9 Wellenkämmen 8.3 km 

» n ij » •» » 

n n n » i» 

durohsohnittlieh ä>9 km 

Besonders auffallend ist im letzten Sommer der T^nterschied 
gewesen zwischen der Helligkeit, mit welcher die Wolken in den 
Morgenstundon auftr(^r>'n. und derjenigen Holligkoit, mit welcher 
sie in den entsprechenden Zeiten vor Mitternacht erscheinen. 

Für die Höhe der leuchtenden Wolken hat sich im Sommer 
1890, soweit die Messungen definitiv berechnet sind, der Mittel- 
wert von 82 km ergeben, fast genau übereinstimmend mit dem 
aus den Au&ahmen von 1889 abgeleiteten Werte von nahezu 
83 hu. 

Die hiermit zum ersten Male in hinreichender Strenge nach- 
gewiesene Beständigkeit dieses Ahstandes, also der Lage der 
Niveaufläclu^ der Erscheinung von einem Jahre zum anderen, 
dürfte uliein schon eine wissenschaftliche Thatsache von grosser 
Bedeutung sein. 

Was nun die Geschwindigkeiten und Bichtungen der Be- 
wegungen betrifft^ so hat sich auch diesmal wieder gezeigt^ dass 
die Hauptkomponente der Bewegung von Ost nach West ge- 
richtet ist und nahf'zu 100 /// in der Sekunde beträgt, währoiid 
die Drehungsgeschwmdigkeit der bezüglichen Zone der Erde, über 
welcher die Wolken sich befanden, von West nach Ost sich auf 
etwa 240 m in der Sekunde stellt. 

Ausserdem ist eine kleinere nnd veränderliche Eomponeiite 
in der Bichtung des Meridians vorhanden gewesen, welche an 
den Tagen und in rlen Tageszeiten, aus denen bis jetzt leidlich 
sichere Bewegungsbestimmungen vorliegen, von Nord nach Süd 
gerichtet gewesen ist. 

Die Gesichtspunkte, von denen aus die Erscheinung der 
leuchtenden Wolken auf Grund dt^r bisherigen Beobachtungen zu 
betrachten ist, sind bereits recht vielseitig. Gleichwohl bietet 
sich noch eii^ weites Forschungsgebiet dar, besonders in bezug 
auf die Fragen, welche Kräfte es sind, die das vorwiegende Auf- 
treten des Phänomens in den Morgenstunden veranlassen, femer 
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welcher Art diejenigen Kräfte sind, durch welche die vorwiegende 
Bewegung der Wolken aus Kordost und die Verschiebung yon 

der nördlichen nach der südlichen Halbkugel der Erde und wieder 
zurück hervorgebracht wird. Bann ist die Frage über die Höhe 
des Phänomens in verschiedenen Breiten der Erde eine für dio 
Konstitution unserer Atmosphäre wahrscheinlich hoch bedeutsame, 
und nicht minder ist die Frage über dio Stoffe, aus denen die 
leuchtenden Wolken sich susammensetoen, von hohem Interesse.'* 
~ Bedauerlicher Weise/ so schliesst Jesse seinen Bericht, „ist 
die Anteilnahme der wissenschafltlichen Welt an diesem merk- 
würdigen Phänomene im aUgemeinen eine so geringe , dass bei 
der voraussichtlich nur noch kurzen Dauer desselben kaum er- 
wartet werden kann, für diese Fragen einigermassen befriedigende 
Lösungen zu erhalten. 

17. Niedepschlagr. 

(iber die Aufstellung der Regenmesser hat Prof. 
Hellmaun Studien angestellt^). Er kommt zu dem Ergebnisse, 
dass man einen Eegenmesser auch hoch über dem 
Erdboden aufstellen kann, wenn man ihn nur gegen 

den st ör e n d e n Einf 1 u SS des Windes sichert. „Das 
in allen Instruktionen und Anleitungen für meteorologische Be- 
obachter zu findende Vorbot, den Regenmesser hoch aufzustellen, 
muss demnach eine gewisse Einschränkung erfahren. Es gieV)t 
Fälle, wo eine solche Auistellung zugelassen werden darf. Wo 
man einen geeigneten Hof oder Garten zur Verfügung hat, wird 
man diesem natürlich den Vonnig geben, aber in euggebauten 
St&dten bleibt oft nichts anderes übr^, als den Begenmesser 
auf einen hühercui Standpunkt zu Ijringen. Allerdings dürfte es 
gut sein, jedesmal durch eine Reihe vergleichender Beobach- 
tungen sich von der Brauchbarkeit der Messungen zu überzeugen.*' 

„Ich hoffe," sagt Prof. Hellmann, „dass man die prinzipi o 11 e V* r- 
urteilong der Ao&tellung des Eegeumessers in grösserer Hühe über dem 
Erdboden, welche seit Jahisehnten zum Dogma geworden war, nunmehr 
allmählich fallen lassen wird. 

Mit der hier erörterten FrnLT' des Einflusses, welchen der Wind anf 
die Messung der Niederschläge ausübt, steht aber auch noch ein anderer 
wichtiger Punkt der Instruraon für Eegenbeol)achter im Zusammenhange. 
Fast alle derartiir^ Äiileitnng:en enthalten die Anweisung: man stelle den 
Begenmesser ao frei wie möglich auf. 

Das ist fiftlsch. Ein gans freistellender Regenmesser, z. B. anf einer 
Wiese, einem .\clverfeMe u. s. w., fänut fast stet<? zu wenig NiedenchlSge 
auf, eben weil erj^egeu den Wind nicht geschützt ist. 

In wdeher Weise man sieh die stSrande Wirkung des Windes toisu- 
stellen hati wurde sdion im Jahre 1863 riemUoh'rielitig Ton Hrnn Benou 
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auseiiiaiuIf'rL'-f'sftzt (Annuaire 'le 1;\ Soc i*'ri'> Mt'tr-oroloüifine de France 1S63 
p. Oy — 73) und von Herrn Clevelaud Abbe neuerdings noch weiter aiia- 
greftthrt, 80 dass ich hier diese Seite der Fräste ^jos S»ergeheii darf. 

Der von Herrn Nipher konstruierte Schutztrichter verdankt auch nur 
dem Wunsche, den störenden Einfluss des Windes m beseitigen, seine 
Entstehung, wenn er diesen Zweck auch nicht gmz erreicht, da die Herren 
Bömstein und Wild jcrezeicrt haben, daas er bei Schneefall öfters fehlerhafte 
Messungen bedinijrt Die Beobachtunorsresultate an einem solchen Reg^en- 
niesser auf dem Dache der Landwirtschaftlichen Hochschule lehren aber 
auch, dass der Nipher'sche Trichter bei weitem nicht den Schutz gegen 
den Wind gewährt, wie das gan^^e Dach der ehemaligen Han-Akad* niie 
dem Begeumesser und wie die benachbarten Häuser dem auf dem 
Balkoii meiner Wohnmig stehenden. Vergleicht man mit diesen Ei^eb- 
nissen noch diejenigen, weif he TTrrr "^^*ild') erhalten hat, an Regenmessern, 
welche mit soliden Bretterzäunen umgeben waren und so einen sehr wirk- 
samen Windschutz genossen, so gelangt man zu der Überzeugung, dass die 
allgemeine Vorschrift, den Regenmesser so frei wie möglich aufzu- 
stellen, aufgegeben werden muss. In einem rrarten mit natürlichem 
Hecken- oder Bretterzaune, der nicht zugleich mit alten Bäumen dicht besetzt 
ist, in einem geräumigen Hofe n s w. steht der Regenmesser besser, als an 
einer sfanz freien Stelle, w^o weit und breit kein Gegenstand Schutz gegen 
den W^ind gewährt. Ich habe übrigens schon seit einigen Jahren bei In- 
spektionsieuen die allza freien Anfttellnngen der R^nmesser, die aUer- 
iMni:^ 'IfT noch im Geiste der alten Anschauungen geschriebenen amtlichen 
Instruktion durchaus entsprechen , möglichst zu beseitigen gesudit.. In 
dnigen 'ütlllen konnten eine Zeit Ian«r vergleichende ^olmditnngen an 
(Irr alten (freien, und an der neuen i geschützten; Stelle gemacht werden, 
und jedesmal zeiirte sich, dass hier mehr als dort gemessen wurde. 

Es scheint mir deshalb auch unzweifelhaft, dass alle an Meeresküsten 
aufgestellten Regenmesser, die nicht besonders gegen den Wind geschützt 
sind, erheblich zu wenig Niederschläge auffangen. Ich habe sowohl in 
Deutschland, wie namentlich in £ngland und in Schweden Regenmesser 
g^esehen, welche fast unmittellAr am Heere, auf ebenem Strande, auf 
einem Deirho, auf freiem Plateau und dergl. vüllis; schutzlos da standen. 

Darum glaube ich auch nicht, dass die Regenarmut mancher Küsten 
(▼gl. z. B. T6pfer*8 Regenkarte von Dentschland) so gross ist, als sie in 
Tabellen und Karteu verzeielmet winl . sie ist zum Teile eine nur ScAcin« 
bare, verursacht durch die zu freie iStellung des Hegenmessers. 

Ebenso sind alle Niederschlagsmessungen von Berg-, namentlich aber 
Gipfelstationen duchans nnsidier, weil der störende Einfluss des Windes 
hier sein ]\Iaximum erreicht. 

Ein weiterer Schluss aus diesen Beobachtungs- und Srfahruugsergeb- 
nissen besteht darin, dass nur gleichartig aufgestellte Regen- 
messer, d. h. solche, welche — ceteris parihus — auch den- 
selben Windschutz geniessen, yergleichbare Resultate liefern 

könn en. 

Diese Krkeiuitnis ist etwas deprimierender Natur; denn wie soll man 
eine derartige (ileichartigkeit der Aufstellung ermöglichen an Orten, welche 
die allerverschiedensten Bedingungen der Besied elung und Beptlanzung 
aufweisen? Eine TollstSndige Üb^einstimmung zu erreichen, scheint mir 
ganz unmöglich, selbst wenn man allgemein dt n Nipher'schen Schutz- 
trichter oder etwas Ähnliches zur Anwendung brächte. Aber wesentlich 
herabmindern kann man die Terschiedenhdten dureh Befolgung des 
oben t.'r.o-p],pj^,,,j Ratschlaücs . den TAei^fMiinesser .so windgeschützt wie 
möglich aufzustellen. Herr t'leveland Abbe hat den geistreichen Vorschlag 
gemacht, für jede Regenmesseraufstellung einen von der Windgeschwin- 
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dij^keit abhftii^|^n Eonrektionsfaktor m ermittelB, aber !»ei nSherem 

Eingehen auf seine theoretisch ganz riclitiofcn Anachaunno^en erweist sich 
der Vorschlafi^ in praxi als undurchtUhrbar , namentlich wenn man es 
mit einem dichten Netze von mehreren tausend Regenstationen m than hat. 

M«( lu^n wir von all' diesen Erwägungen und Betrachtnngen eine Nutz- 
anwendung auf unser Regenmessversuchsfeld bei Berlin, welches zu den- 
selben eigentlich die Veranlassung gegeben hat, so wird der mit den 
lokalen Verhältnissen der verschiedenen Stationen Vertraute sofort be- 
greifen, dass auch hier ein gewisser Anteil der gefundenen Differenzen 
des Regeufalles auf ungleiche Beeinflussung der Regenmessar durch den 
Wind zurilckzufilhren sein wird. Ich will im nächsten Jahre bei ab- 
schliessender Be.irlteitiniu- di^r 5 — fl-jilhrigen RpobachtniiG^siipriorle diesen 
Punkt noch näher ausführen und mache hier nur auf die grossen Unter- 
schiede aufmerksam, welche sich fast jedes Jahr in den Medorsehhurs- 
rnoiirroTi fli r Station Martiuiquefelde und CharlottenburE:, ( loethestrasse (32, 
gezeigt haben. Jene war stets geringer als diese, obwohl beide Stationen 
nnr 1.6 km anseinanderli^en ; aber dort stand der Regenmesser am 
freiesten, hier ist er gegen Wind dnrdi umstehende kleine G«bftnde ansaer- 
ordentlicb geschützt. 

Man sieht, je mehr man sich in ein solches Problem vertieft, um so 



an die man früher gar nicht q-elar ht hat, tauchen auf, und die Ermitt- 
lung der wahren Niederschlagsmeuge, welche man insgemein als die ein- 
fachste Aufgabe des meteorologischen BeobiMshters ansah, wird ebenso 
schwierig, wie die der wahren Windgeschwindigkeit. Wie man an- 
zufangen hat, um die Niederschlagsmenge, welche einer bestimmten Stelle 
der Erde zukommt, richtig zu messen, geht aus dem Vorhergehenden znr 
Genüge hervor; die Schwierigkeit besteht grösstenteils nur darin, dass die 
Methode zu kompliziert ist, um sie in einem grossen Netze von Stationen 
zur Anwendung zu bringen." 

Die BegenverliftltiLisse Mittel« und Westdeutsch- 
lands vom 22. — 21. November 1890 sind von Prof. HeUmann 
dttrgestellt worden*). Xachdom vom 16. November ab, namentlich 
in den wesentlichen (iebietsteilen, fast täglich leiclite Regenfillle 
Htattgefiinden hatten, begann am 21. der Regen allgemein stärker 
zu werden und hielt vom Nachmittage des 22. bis zum Al)eude de« 
24., besonders aber in der Nacht vom 23. zum 24. in so un- 
gewöhnlicher Stärke an, wie er sonst nur bei sommerlichen GKiss- 
regen auf wenige Stunden Dauer vorsukommen pflegt. Der durch 
die TOrhergehenden Regen fälle bereits durchtränkte Erdboden 
war nicht im stände, so viel von den überschüssigen Mengen auf- 
zunehmen, als dies im Sommer bei starken Rogenfällen nach 
voraufgegangener trockener Witterung geschieht : und da auch bei 
der sehr feuchten Novemberluft die durch Verdunstung entführte 
Wassermenge nur sehr gn ing sein konnte, waren di^FluMbettm 
vielfach schon am Abende des 23. nicht mehr im stände^ die ihnen 
von allen Seiten zustrtimenden Wassermengen abzuführen; die 
Flüsse (Saalegebiet, mittlere Weser und rechte Zuflüsse dos 
unteren Rheines) traten aus. Bereits in der Nacht zum 24. stieg 
die Hochwassergefahr aufs äusserste und hielt an vielen Orten 
noch bis zum 25., ja an einzelnen noch länger an. 

ZentralU. der Banverwaltnng 1891. 

Klein, Jahrlmoh II. 23 
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Die ÜberschwemmuDgeii des November 1S90 UBteischeideii 
sich von denen früherer Jahre -wesentlich dadurch, da&s sie sich 

gleichzeitig auf ein sehr ausgedehntes Gebiet (Elbe, Weser und 
Rhein) erstreckten und somit auch viele kleine Flüsse und Flüss- 
chen betrafen, welche bei den sonst zumeist durch Schneeschmelze 
verursachten Ausuferungeu gänzlich unbeteiligt bleiben Sodann 
war die Jahreszeit, wenigstens beim Elb- und Wesergebietc, eine 
für Überschwemmungen ziemlich ungewöhnliche. 

Dies lag an dem eigentümlichen Verlaufe der Witterung 
Vom Nachmittage des 19. November ab stand Mitteleuropa unter 
dem Einflüsse einer barometrischen Depression, deren Kern im 
Norwegischen Meere la<^. und w t Iclio sich bald rein südlich, bald 
mehr südöstlich bis zur Baikanhalbinsel erstrerkte, während in 
West- und Osteuropa beständig hoher Luftdruck lagerte. Unter 
dem Eintiusse dieser nach Süden reichenden Zunge niederen 
Druckes herrschte ' in Süd- und Westdentsdbland sehr müdes, 
trübes und regnerisches Wetter, während im Gebiete hohen 
Luftdruckes Ton Osteuropa das schon am IS. eingeleitete Frost- 
wetter immer mehr zunahm. Dadurch wurde der oben genannten 
Depression der gewöhnliche Weg nach Osten verlegt. Nachdem 
sie bis zum Abende des 22. ihren Ort fast gar nicht verändert 
hatte, begann sie in der Nacht zum 23., zunächst noch langsam, 
nach Süden fortzuschreiten, die Furche niederen Druckes zwischen 
den beiden Hochgebieten als Bahn benutsend. Am Morgen des 
23. liegt ein Minimum von 728 mm über dem Skagerrak, welches 
unter stürmischen West- und Nordwestwinden den starken Regen- 
fall im mittleren und westlichen Deutschland einzuleiten beginnt. 
Der Regen dauert überall ununterbrochen an, weil die Depression 
im Laufe des Tages nahezu unverändert bleibt: am Alx nde des 
23. liegt sie noch an der Westküste von Schonen, in der Nacht 
cum 24., während welcher der Begenfall stellenweise eine wolken- 
bruchartige Stärke erreichte, verlagerte sich die Zlone niedersten 
Luftdruckes, unter gleichzeitiger Emeiterung ihres Gkibietes, weiter 
nach Süden, nach der Ostsee und dem nordwestlichen Deutschland. 
Bis zum Nachmittage desselben Tages wurde die südliche Piich- 
tung des Fortschreitens beibehalten, später bog das Minimum 
nach Ostsüdost ab, so dass es am Abende des '21. in Polen lag. 
Der niedrigste Barometerstand trat in Hamburg um 11^/, Uhr 
vormittags, & Berlin um i Uhr nadimittags am 24. ein; er 
betrug an letzterem Orte, reduziert auf den Heeresspiegel, 732 mm, 
' ein ungewöhnlich tiefer Stand, der seit dem Jalu-e 1873 im 
November nicht vorgekommen war. 

Das luTigsame Fortschreiten der Depression, welches das so 
langanhaliende Jlcgenwetter bedingt hat, hängt offenbar mit der 
ungewöhnlichen Bahn derselben zusammen Die beiläufig 1700 /.7//, 
welche die Depression vom Abende des 21. bis zum Mittage des 
25., also in rund 90 Stunden, vom Nordmeere bis nach Hittel- 
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deatschland fortgescli ritten ist, würde sie beim Einschlagen des 
gewöhnlichen Weges von Westen nach Osten wahrscheinlich in 
woniger als der Hftlfbe der Zeit snrüdcgelegt haben. Öfters, 
namentlich im Lanfe des 23., erkennt man deutliche Bestreben, 
die gewohnte Bahn einzuschlagen, aber das Maximalgebiet in Nord- 
rnssland, wo die Temperatur zwischen — 25*^ und — 40 liegt, 
erweist sich als der mächtigere und «robietendc Teil, welcher die 
Depression zwingt, weiter ?iach Süden, hezw. Südosten zu wandern. 
, Nachdem das Gebiet niedrigsten Luftdruckes so verdrängt war, 
breitet sich das nordische .Maximum ä^lbst weiter nach Süden 
ans, so dass in Mitteleuropa an die Stelle warmen nnd regnerischen 
Wetters plötzlich strenge Kälte tritt, welche die überschwemmten 
Gebiete znm Teile mit einer Eisdecke überzieht. Am 24. Nov. 
betrug die mittlere Temperatur noch 2,4" C. in Posen, 3,7 in 
Berlin, '1.7 in Erfurt und 6,2 in Cassel ; zwei Tage später, am 
26., war sie an denselben Orten gesunken bis auf — 13,2, — 12,1, 
—12,1 und —10,3^, 

Ans dieser knrsen Darstellung des allgemeinen Witterangs- 
verlanfes ergiebt sich, dass in 'den Tagen- yom 22. - bis zum 
'2\. November Mittel- und Westdeutschland: an der regenreichen 
Vorderseite einer tiefen barometrischen Depression lag, welche 
Deutschland von Norden nach Süden durchquerte. Die durch 
dieselbe bedingten Eegenfälle waren naturgemäss in den Gebirgen 
und den höheren Erhebungen dos Landes am stärksten, weil die 
von Westen und Nordwesten herbeiströmenden feuchten Luft- 
massen zum Aufisteigen gezwungen wurden,- dabei sich abkühlten 
und deshalb viel Feuchtigkeit ausschieden, haupt^Ushlich .in der 
Form von Regen, und erst am 25. Novembei- in der von Schnee. 

Die Verteilung der vom 22. bis zum 24. November 1S90 
gefallenen Niederschläge in Mitfei- und Westdeutschland ersieht 
man am besten aus einer Karte . welche auf (irund der von 
etwa 350 Stationen eingelaufenen Berichte vom Assistenten des 
Königlichen Meteorologischen Instituts, Dr. E. Wagner, entworfen 
worden ist. 

Die Karte wird vom <^strande bis etwa zum Meridiane von 
Bielefeld die wirkliche Verteilung der Niederschläge fast ganz 
genau wiedergeben, ebenso wie im Kohlengt^bieto westlich von 
Arnsberg und im Thale der Kinzig, weil in diesen Cxegenden das 
Netz der Kegenmessstationen bereits vollständig organisiert ist; 
dagegen darf die Darstellung für die Provinzen Hessen-Nassau 
und Rheinland nur als angenähert richtig betrachtet werden. 
Dieser Mangel fallt indessen hier weniger ins Gewicht^ weil die 
Gebiete des grössten Niederschlages jenem genauen Teile der Karte 
angehören. Es sind dies der Thüringer Wald, das Quellgebiot 
der Diemel und df^r Kidir im Sauerlande, das Quellgel)iet der 
zum Main fliesseuden Kinzig und der Harz. Entsprechend rlein 
Fortschreiten der Depression von Norden nach Süden eriiieiteu 

23» 
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ditismal an allen Gebirgen und Plateaua die sonst gewöhnlich im 
Lee (oder BegensdiAtteik) befindlichen NordaUiänge melir Nieder- 
aehlftge ak die Süd- und Westabhänge. 

Die tbatsäohlioh grössten Beträge der Regensumme jener 
drei Tage kamen zur Anfseiduiiing im mittleren Teile des 
Thäringer Waldes: 

SchmUcke 189 mm 

Oberhof IW » 

Oros8lHrcfite&1»eh . . . 146 

sodann im Bamholze nahe der Kinzigquelle, wo 140 mm fielen, 
und in Bigge an der oberen Buhr, wo 133 mm gemessen wurden. 
Es fiel also in diesen drei Tagen Vn */« ^^r normalen 

Jahrosmonge. Walirachpinlich sind in den ]ilateauartigen Er- 
hobuiigon zwischen Ruhr und Lahn zum Teile sehr viel erheblichere 
Regenmengen niedergegangen, als die Karte vermuten lässt, weil 
man nach den in Elberi'eld und Barmen vorgekommenen Über- 
schwemmungen darauf schliessen muss, und weil aus firOheren 
Beobaehtongen in dem so ziemlich in der Mitte dieses Plateaus 
gelegenen Orte Gummersbach der herbstliche und winterliche 
Begenreichtum gerade dieser G^end schon bekannt war. 

Eine tiberschlägliche Berechnung der in den Gebieten des 
grössten Niederschlages während der drei Tage herabgefallenen 
Kegenmengen tiUirt zu folgenden Zahlen: 

Sanf-rliiTid . .150 Millionen chm 
Thüringer Wald ... 90 „ „ 
Kinrigthal 9 „ „ 

Wären die aus der Karte ersichtlichen Regenmengen auf die 
drei Tage ziemlich gleichmässig verteilt gewesen, so würden Aus- 
uferungen der Flüsse allerdings wohl vorgekommen, aber doch von 

viel geringerer Ausdehnung gewesen sein. Die Überschwemmungen 
haben deshall) eine so ausserordentliche Höhe orreicht und 
namentlich im Saal(>- und Ruhrg(d)iete so grossen Schaden ver- 
ursacht, weil der Hauptanteil an der Gesamtmenge in kaum 
20 Stunden, vom Mittage des 23. bis zum Morgen des 24, November, 
fiel. Die an einzelnen Stationen dreimal am Tage (7, 2 und 
9 Uhr) ausgeführten Begenmessungen lassen deutHch erkennen, 
dass namentlich am Nachmittage des 23. und in der folgend«! 
Nacht die Stärke des KegenfftUes ihr Maximum erreichte." 

Die Beziehungen der Begengebiete zu den G-e- 
bieten hohen und niedrigen Bar omet er druckes 

sind wiederholt von Elias Loomis untersucht worden. In seiner 
letzten bezüglichen Abhandlung V) l)e/ioht er sich aui dreimal täg- 
lich angestellte Beo})achtungen während 41 Monaten im Gebiete 
des Beobachtungssyatems des Signal Service und unter diesen 

Americ. Jouru. of Scieucet* [a.] 37. y. 243. 
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anf diejenigen F&Ue, wo östlich yom Felsengebirge in den Ver-- 

einigteii Staaten bis >2u 36^ nördl. Br. in S Stunden wenigstens 
2 Zoll Regen fielen, und südlicli von IJlV* lundl. Br. in S Stunden 
wein<:;stenH 2.5 Zoll. Diese i'älle verteilen sich auf die Jahres- 
zeiten wie folgt: 

W. Fr. S. H. Jahr 

Nürdl. von 36° nördl Br. 7 14 53 32 106 
Sfidl. TOD 36» D«l^ Br. 4 9 22 32 67 

Hoftiffo Regen mit 2 Zoll und mehr in S Stunden sind nörd- 
lich vom lU). Grade nördl. Br. an der Küste des Atlantischen 
Ozeans viermal so häufig als im Tnlande, solche mit mehr als 
2.5 Zoll südlich vom 36. Grade n. Br. etwas (l*/,-mal) häufiger 
an der Kdste des Ozeans tmd des Golfes von Mexiko als im In- 
lande. 

Während der Begenfl^le lag das Zentrum des Regengebietes 
in folgender -Biobtung vom Zentrum der Depression: 

nOtdUeh t. 30« aüdlich t. 8C* 

Im KO-Qnadrant 30% 34% 

" „ SO- „ 28 21 

„ NW- „9 5 

„ ^>W- „ 9 18 • . 

In den übrigen Fällen fielen beide Mittelptmkte sosammen. 
Regeni'älle von der liezeichneten Stärke sind nördlich von 36** 
nördl. Br an der Ostsoite einer Depression 2.S mal häufiger als 
an der Westseite und südlich von jenem Breitengrade 2.6 mal, 
so dass also das Übergewicht der Ostseito allgemein ist. Die 
fernere Untersuchung ergab, dass die Regenmenge keineswegs 
durch die Tiefe der Depression bedingt, ist, was wahrscheinlich 
eine Folge des Umstandes ist, dass mit der Vertiefung oft eine 
Zunahme des Durdimessers der Depression stattfindet, die Grar 
dienten sich also nicht ändern. Eine Prüfung von 10(> einzelnen 
Fällen der grössten Regenmengen ergab, dass die Maxima des 
Niederschlages in 4U % aller Fälle im SO-Quadfanteu , in H7% 
im NO-Quadranten, in 10% im SW- und in 3% im NW-Quadran- 
ten stattfanden. DurohsohnittUch fiel der meiste Regen dort^ 
wohin 8i<^ die Depression bewegte, und das Mitfcel swischen 
beiden Bichtungen war in ()0% aller Fälle geringer als (;o* 
Regenmengen von 9 Zoll in 8 Stunden kommen in den Vereinig- 
ten Staaten ö.stlich vom Felsengebirge 6 '2 mal häufiger an der 
Ostseite als an der Westseite einer Depression vor, anf dem 
Atlantischen Ozeane 2.6 mal und in Europa ungclähr zweimal 
häufiger als an der Westseite. Dieses Überwiegen des Eegen- 
falles auf der östlichen Seite einer Depression findet also Überall 
statt (und steht wahrscheinlich mit der ostwärts gerichteten Be- 
wegung der Cyklonenzentren in Beziehung). Als Loomis die 
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Winde und StOme. 



Häufigkeit des Kegens bei falleudem und bei steigendem ' Baro- 
meter verglich, fand er iiir das Verhältnis derselben 



in Indianopolis 1 .32 

in Philadelphia ' 2.88 

an 7 Initiscben Statimien . 3.08 

in Paris und Brflaael 1.19 

in Pawiowsk 1 OH 

in Praer i»"^ Wion . . u SO 



In Pliüadelphia komuii also fai^t dreimal ao oft Rej^en bei 
fallendem Barometer vor als bei tsteigendem, während iii Europa 
mit Entfernung vom Atlantischen Ozeane sogar Mufiger bei 
steigendem Barometer Niederschläge eintreten. 

18. Winde und Stürme. 

Die Windverhältnisse auf dem Sonnblick und 

einigen anderen Gipfelstationen sind von Dr. .T. M. Pernter 
dargestellt worden'). Seit dem September 1877 funktioniert auf 
dem Sonnblick ein Anomometer. Bearbeitet wurden die ersten 
zwei Jahre <lpr Autzoichnungen dieses Instrumento.s ; zum Ver- 
gleiche wurden noch die Beobachtungen auf dem Obir, Säntis, 
Pikes Peak, Pic du Midi, Pay-de-Ddmo und dem Eiffeltürme heran- 
gezogen. Aus diesen üntersnohungen ergeben sich die folgenden 
Resultate: A. Täglicher Gang. Der tägliche Gang dar mittleren 
Windgeschwindigkeit (ohne Rücksicht auf die Bichtung) erweist 
sich als resultierend aus dw Ul)ereinaiulerlatr*^ruiiir dos trii:rHchou 
Ganges der Gesclnvindigkoit der einzelnen Windrichtungen. Letz- 
tere zeigen keinen allen Ri(;litungen gemeinsamen Gang, es fallt 
vielmehr das Maximum und das Minimum für verschiedene 
Bachtungen auf verschiedene Standen und Tagesseiten. FOr den 
Sonnblick ist deutlich ausgesprochen das Gesetz der Drehung des 
Maximums der Stärke der einzelnen Bichtungen mit dor Sonne, 
für die übrigen Gipfel ist dies nicht sicher nachweisbar. Im 
täglichen Gange der Häufigkeit und des Windwegen ist aber ge- 
nanntes Gesetz dentli(;h ausgesprochen, und zwar für alle Berg- 
gipfel. Die Ursache dieser Drehung des Maximums mit der 
Sonne ist in der Hebung der Flächen gleichen Druckes durch 
die Erwärmung durch die Sonne zu sucheui welche filr die unter- 
suchten Stationen morgens Östlich, mittags sfldHöh, abends west- 
lich stattfindet. Die Zerlegung der Windkraft in ihre Kompo- 
nenten zeigt, dass die in den Meridian fallende Nord-Süd-Kompo- 
nente auf einigen Gipfeln stets n rrdlich, auf anderen stets südlich 
ist; nur Sonnl)Iick und Puy-de-Dume weisen einen Übergang der- 
selben aus der nördlichen in die südliche Richtung um die Zeit 

^itzongsber. der mathem.-phy8i8chen Klasse der Kaiserlichen Aka- 
demie der Wissenschaft in Wien, 1890. Nr. ZXVIL 
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der «rrössten Tageswärmo auf. Allein ans dem tft^^chen Gange 
der Richtung der Resultierenden erkennt man, dass auf allen 
Gipfeln um die Mittagsstunde die Richtung südlicher wird. Es 
hängt dies nffenl)ar ebenfalls mit dem Gesetze der Drehung des 
Windes mit der Sonne zusammen. B. Jährlicher Gang. Der 
jährliche Gang der mittleren Windesgeschwindigkeit (ohne Rück- 
sicht auf Bichtong) zeigt im allgemeinen einen dem jährlichen 
Gange der Temperatur entgegengesetzton Verlauf. Püeob Peak 
gehorcht genau, Obir sehr xtahe diesem Gesetze, JSonnblick und 
Säntis befolgen das Gesetz nur insoweit, als das Hauptmaximum 
in die kältesten, das Hauptminimum in die wärmsten Monate 
fällt; sie weichen aber von diesem Gesetze ab durch ein sekun- 
däres Maximum im August und ein sekundäres Minimum Ende 
September und an&ngs Oktober. Der jährliehe Gang der einzelnen 
Bichtungen ist nicht für alle derselbe. Auf dem Sonnbliok, Säntis 
und Pikes Peak erkennt man einen Anklang an ein analoges 
Verhalten der Maxima wie beim täglichen Gange. Im Duroh- 
sclmitte sind alle Winde im Winterhalbjahre stärker als im 
»Sommerhalbjahre: nur auf den beiden höchsten Gipfeln finden 
wir, der eben genannten Analogie entsprechend, die Südwinde 
im Sommerhalbjahre stärker als im Winterhalbjahre. Der jähr- 
liche Gang der Häufi^eit und des Windweges zeigt, dass die 
Kordwinde aber nidit in den kältesten Monaton ihr Maximum 
haben, die Südwinde auch nicht in den heissesten, sondern im 
Frühsommer und September. Mit Ausnahme des Säntis sind 
überall die Nordwinde im Winterhalbjahre, die Südwinde im 
Sommerhalbjahre häutiger. Der jährliche Gang der Windkompo- 
neute zeigt das gleiche Verhalten, wie wir es für Häufigkeit und 
Windweg gefunden haben. Die resultierende Windkraft ist am 
grossten im Wintor, und ihre Bichtung ist im Wintor am n5rd« 
liebsten, in den -wärmetea Monaten am südlidiston (nur Säntis 
macht eine Ausnahme). Die Jahresschwankung der Richtung 
der Resultierenden ist durchweg sehr bedeutend, auf allen grösser 
als ein Quadrant auf dem Pikes Peak 60*'. C. Allgemeine Wind- 
verhältnisse. Die Windrichtung auf unseren höchsten Gipfeln 
wird von den wandernden Cyklonen bt-stmimt und entspricht nach 
dem Buys-Ballot*schen Gesetze im wesentlichen den Isobaren im 
Meeresniveau. Unsere atmosphärischen Wirbel reichen daher 
über unsere höchsten Gipfel hinauf. Das Vorherrschen der West- 
winde auf den Gipfeln ist somit nicht eine Folge ihrer Höhe. 
Die mittlere WindgeschwiiKliixkcit ohn<> Rücksicht auf die Rich- 
tunii:^ nimmt auf den Bergen, auch noch von *2.')()ü /// aufwärts, 
wahrscheinlich mit der Höhe noch etwas zu. Die grosse Wind- 
geschwindigkeit auf dem £i£felturme, welche der auf dem Säntis 
gleichkommt^ läast es aber wahrscheinlich erscheineUf dass. in der 
freien Atmosphäre das Maximum der Windgeschwindigkeit in 
einer Höhe erreicht wird, die jeden&lls niedriger ist als 2500 
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und dass von da aufwärts eino Abnahme der Geschwindigkeit 
eintrete. Die kleine Zunahme der (reschwindigkeit auf dem Pikes 
Peak wäre dauii durch die grössere Keibung zu erklaren, welche 
auf den niedrigsten Gipfeln gegenüber den höheren herrscht. 
Die Richtung der liesultierenden im Jahreamittel ist in den ver- 
schiedenen Jahren veränderlich, jedenfslls bis zn '/^^ des Kreis- 
nmfanges. Nicht einmal im Jahresmittel können wir daher von 
einer konstanten mittleren Windrichtung sprechen. Die. Ver- 
gleichuiig der Bichtang der Besnltierenden, wie sie aus den 
Windwegen einerseits und andererseits aus den Häufigkeiten sich 
berechnet, zeigt, dass es erlaultt ist, wie es für die Niederung 
Coftin nachgewiesen hat, auch für Berggipfel sich der Häuligkeiten 
zur Berechnung derselben zu bedienen. Nur für die einzelnen 
Monate des Jahres ergeben sich dabd etwas grössere Differenzen. 

Die Tornado 8 Nordam erikas, ihre Entstehung, Ent- 
wickelnng und Auflösung schildert Dr. W. Blasius') auf 
Grund langjähriger eigener Beobachtungen. 

„Tornados-*, sagt er, sind „heftige, im Kreise sich drehende 
Winde in spiralförmig aufwärtsgehender Bichtung. Ihre charak- 
terii^tische Wolkenform ist ein Ke^^el, dor seine Basis nach oben 
richtet und mit seiner Spitze an Tangs im Zickzack, sjiäter in ge- 
rader Richtung über den Erdboden hinwegfegt. Der Tornado 
ist die ausgebildetste , charakteristischste Form derjenigen Stürme 
der gemässigten Zone, welche ich in meiner Elassi&ation der 
8t0rme Lokalprogressrvstürme genannt habe, weil ihre Ent- 
stehung einerseits mit eigentümlichen Lokalverhältnissen zusammen- 
hängt. Sie sind nicht allein die interessantesten , sondern auch 
die lehrreichsten und daher für die Wissenschaft bedeutungsvollsten 
aller IStürme, w eil sie ihr schein l ar geheimnisvolles Treiben, ihre 
Geschichte in greif- und mess baren Zügen über engbegrenzte, 
leicht übersehbare Strecken auf den Erdbod^ schreiben. 

tJnter allen Stfirmen der gemässigten Zone sind die Tor- 
nados die kleinsten in Ausdehnung, aber die wildesten und furcht- 
barsten in ihrer zerstörenden Wirkung. Tino Zorstrh-ungsbahn 
ist scharf begrenzt und bildet schmale, längliche Streifen, deren 
T.änge gewölinlich 20 englische Meilen nicht überschreitet , und 
deren Breite selten über bOO Schritte hinau.sgeht. Auf diesem 
kleinen Eaume richtet der Tornado indessen in wenigen Minuten 
eine Zerstörung an, die aller Beschreibung spottet, und die um- 
somehr überrascht und in Erstaunen setzt, als die Erscheinung 
dem arglosen Beobachter plötslich in .die Wirklicbkeit zu kommen 
$cheint. 

Sie entstehen . aus dem weiteren hervorgehen wird, 

durch das Zusammentretien zweier Ursachen, wovon die eine 

^) Yerhaiidhmgen der Gesellschaft deutscher Natnrforacher und Ärzte. 
63. Venammlniig zu Bremen 2. Teil. p. 24. 
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in einem besonderen Zustande der Lvüb, die andere auf der Erd- 
obeiflftche ni finden ist. Die Luft muBS in ihrer horizontalen Be^ 
wpoiinf; zwisrhf'Ti schroffen Gegensätzen in Temperatur, Windes- 
richtung und Feuchtigkeit oinen Ziistaiid erreicht haben, den wir 
unstabile« Gleichgewicht nennen \V()11mi d. h. ein Gleichgewicht, 
das leicht gestört werden kann, und in diesem Zustande über 
einer Stelle der Erdoberflftche angelaugt sein, die durch topo- 
graphische oder andere VerhftltniaBe dieses Gleichgewicht stören 
kann. Tomados sind also zunächst das Produkt schroffer Gegen- 
sätze in Temperatur, Windesrichtung nnd Feuchtigkeit und daher 
vorzugsweise in Nordamerika zu Hause: denn Nordamerika ist das 
Land schrotl'or Gegensätze in diesen Dingen infolge eigentümlicher 
topographischer Verhältnisse und Lage. Man kann sie daher 
spezifisch amerikanische Stürme nennen. In keinem anderen Lande 
der Welt kmnmen die Tornados so hftufig und so charakteristisdi 
vor, wie in Nordamerika. Als im Jahre 1884 die amerikanische 
Wetterwarte, das Signal-Service-Bureau, viele Jahre nach ihrer 
Begründung endlich anfing, diesen wichtigen Stürmen einige Auf- 
merksamkoit zu schenken, zählte man 172 Tornados, welche in 
dem einen Jahre vorgekommen waren. Wenn man indessen die 
zahlreichen Tornados, die in unbewohnten Territorien und anderswo 
ungesehen stattfinden, nnd die vielen Hagelstfirme, welche ich 
ebenfalls für Tomados halte, die mit ihrer Spitse nicht anf die 
Erde kommen, hinzuzählt^ so geht man wohl nicht irre^ im Durch- 
schnitte auf den Tag 2—3 Törnados zu rechnen. Viele dieser 
wilden Stürme verursachen in weniger als 1 5 Minuten den Verlust 
von Hunderten von Menschenleben und v.on Millionen Dollars in 
zerstörtem Eigentume. 

Es ist natürlich, dass ein solches mysteriöses, zerstörendes 
Phänomen, weldtes so häufig und fast ausschliesslich in Nord- 
amerika vorkommt, den Forschersinn der Amerikaner vorzugsweise 
auf sich zog. In diesi>r Hinsicht stehen die verdienstvollen Ameri- 
kaner Bedfield und £spy in erster Linie. Kedfield land, dass die 
zerstörten Bäume u s. w. so liegen wie eine rotierende Luftsäule 
von unbekannter Höhe und einem Durchmesser von — 2000 eng- 
lischen Meilen , die sich um ihre senkrechte oder etwas geneigte 
Aze dreht und gleichzeitig fortbewegt, sie le^eu müsste, und er 
benutzte dieise von ihm in Tomados gefundenen Thatsachen, die 
von Fiddington und Gapper im Anfange dieses Jahrhunderts auf- 
gestellte rvclonentheorie der Stürme im allgemeinen zu befestigen. 
Espy auf der anderen Seite behauptete , dass der Wind in Tor- 
nados Ulli) in Stürmen im allgemeinen in gerader Linie nach einem 
Mittelpunkte (wenn der Sturm rund) oder nach einer Mittellinie 
(wenn der Sturm länglich; lliesse, und er benutzte diese ebenfalls 
in Tornados gewonnenen Erfahrungen, seine Zentripetaltheorie zu 
beweisen. Dove stellte sich auf die Seite von Bedfield und ver- 
schaffl» der Qfklonentheorie durch seinen berühmten Namen den 
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Vonrang. £r veraachie, dieselbe wissenscliaftlich zu ))( gründen, 
indem er die beiden entgegengesetzten Luftströmungen in der ge- 
mässigten Zone bei ihrem Zusammentreffen als nebeneinander- 
iiegend annahm. 

So standen die Sachen vor 4ü Jahren, als ich am 22. August 
1851, ein Jahr nach meiner Ankunft in Amerika, die erste Ge- 
legenheit nnd das Glück hatte, die Vorbereitnngen in der Natur 
zu einem Tomado zu beobachten, und zwar ohne ihre Bedeutung 
•zu kennen. 

Während dieser langen Reihe von Jahren habe ich Gelegen- 
heit gehabt, viele Tomados in verschiedenen Stadien ihrer Ent- 
wickelung zu sehen, und die Überzeuguni; gewonnen, dass alle 
im wesentlichen übereinstimmeii, obgleich nicht alle das vollstän- 
dige Bild der Zerstörung zeigen, welches ich in dem obigen Tor- 
nado das Glück hatte zu sehen. So hatte ich in den letzten 
T) Jahren meiner Anwesenheit in Philadelphia allein Gelegenheit, 
4 Tornados über einen kleinen Teil der Stadt kommen zu sehen. 
Alle vier kamen von derselben Lokalität, dem Zusammenflüsse 
des Schuylkill in den Delaware, und nahmen ziemlich dieselbe 
Richtung. Der Tornado am 3. August 1885 zerstörte circa 
500 Häuser in Camdeu und dem oberen Teile Philadelphias und 
mehrere Menschenleben. Der Tomado im nächsten Jahre nahm 
nur einige D&cher ab und zerstörte dann ein einziges neugebautes, 
3 Etagen hohes Ziegelsteingebäude; das letztere nahm er von 
seinem Fundamente auf, warf es als Schutthaufen einige Fuss 
abwärts uii<l vei-sehwi\nd aufwärts. Die anderen zwei Tornados 
waren unbedenttMid. Alle zeigten iU)or die erste Strecke ein un- 
beschriebenes Blatt, indem sie über Wiesen und den Fluss her-, 
luunen, wo nichts Zerstörbares Torkam. Dass alle von derselben 
Stelle her den Anfang nahmen, ist so Tomadoart und deutet 
darauf hin, dass sie lokaler Natur sind. 

Als ich der Entstehung des West Cambrid^-Tornado im Jahre 
IS.'i ! zusah, wfir ich mit dem Assistenten Agassiz's auf derWiesen- 
flitclio zwischen Old- und West-Caml^ridgo mit anderen wissen- 
schaitliciien Dingen beschäftigt. Der Himmel war vollständig 
• klar, und die Luft ausserordentlich schwül und erdrückend heiss. 
Man hatte Mühe zp atmen, ein Zeichen, dass der Luftdruck sehr 
gering war. Es herrschte eine vollständige Windstille, kein 
Blättchen bewegte sich. Die intensiven Sonnenstrahlen schienen 
uns in aller Stille an den lioden festnageln zu wollen. Eine solche 
feuchte, schwüle Hitze hatte irh in Deutschland noch nie erlebt. 
Plötzlicli wurden wir in unserer stillen Beschäftigung durch ein 
lauge aniuiltendes Rollen von fernem Donner erschreckt. Als 
wir die Augen nach der betreffenden Gegend richteten, sahen 
wir im Nordwesten eine langgestreckte, schwarze Wolkmbank 
langsam über dem Horizonte erscheinen. Bald aber nuudite die* 
selbe Halt, und wir fuhren in unserer Beschäftigung fort. Es 
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mochten circa zwei Stunden yerflossen sein, als wir derselben 
'Wolke noch einen letoten Blick zuwarfen und den Rtlcken zu- 
kehrten, um nach Hause zu gehen. Die Wolke war uns während 
der Zeit wieder näher gerückt und stand in dem Aa«xenblicke 
über West-(.'anibridge scheinbar unbewegb'ch still und fest, wie 
eine Mauer. Am nächsten Morgen las ich in der Zeitung einen 
mir unglaublichen Bericht über die Zerstörung eines Tornados, 
welcher der Beschreibung gemäss über das Terrain gegangen war, 
über welchem wir am vorigen Tage die Wolke in unbeweglicher 
Stellung gesehen hatten. Wir hatten nicht so bald die furcht- 
bare Verwfistnng in Augenschein genommen, als wir auch schon 
eine Vermessung derselben unternahmen, um das Rätsel zu l<>sen. 
Auch war Eile notwendig, wenn man die gegenseitige Lage und 
liiclituug der Bäume u. s. w. aufnehmen wollte, wie der Tornado sie 
gelegt hatte; denn die Tankees fingen ebenfalls gleich an , die 
umgeworfenen Obstbäume mit Maschinen in ihre Lage zurück- 
zubringen und zu retten. Ich hatte nämlich für die Vermessung 
eine Quersektion vor West-Cambridge gewählt, über welcher meist 
Obstgärten lagen, und über welche die Zerstörung ziemlich gleich- 
massig über die ganze Breite (bOÜ Schritte) ging. Trotz der 
Vorsicht, schnell zu vorfahren, gelangte ich zu keinem befriedi- 
genden Resultate. Die Bäume lagen nach allen Richtungen, vor- 
wärts, rückwärts, nach innen und nach aussen, scheinbar ohne 
alle Ordmmg. Hätte ich damals Bedfield's Untersuchungen und 
die Cyklonentheorie gekannt, so würde ich mich wahrscheinlich * 
damit begnügt haben und ein Anhänger dieser Theorie geworden 
sein. Glücklicher Weise hatte ich damals' diesen Nachteil nicht 
und folgte, mehr Aufschluss sucheii'l , r Z('rst'>rungsbahn bis 
zu Ende Hier fand ich denn auch eine ganz verschiedene An- 
ordnung der zerstörten Gegenstände; sie lagen nämlich von beiden 
Seiten nach einer Mittellinie zu, mit einer Keigung vorwUrta. Es 
war, wie wenn ein Vakuum vorübergegangen wäre, welches die 
Gegenstände zu und mit sich fortgezogen hätte. Wenn ich die 
* Anordnung der Mittelsektion nicht gesehen und nur Espy's ünter- 
sucluingen und Theorie gekannt hätte, wahrscheinlich würde ich 
auf seine Seite getreten sein." 

Blasius giobt nun eine genaue Boschreibung der von dem 
Tomado verursachten Zerstörung, wobei er nachdrücklich auf die 
' Thatsache hinweist, dass zwisdien zerstörten Feldern andere, und 
zwar von ähnlicher Form vorkommen, in denen nichts beschädigt 
ist. Dies deutet nach seiner Ansicht bestimmt darauf, dass „hier 
zwei Kräfte, eine zerstörende und eijio schützende, thätig waren, 
und diese können nur iu den lieiden entgegengesetzten Luttstrc»- 
mungen von verschiedener Temperatur und Eeuchtigkoit gefunden 
werden. Die scharfe Begrenzung zwischen diesen Feldern beweist 
-die Nähe dieser beiden Kräfte auf der Erde und ihre grosse . 
Spannung; die scharf begrenzte Wolkenbank zeigte die Stellung 
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und La^e derselben in der Höhe über der Zerstürongsbahn. Da 

die Zerstörung über die erste Strecke der Bahu hin nur von der * 
recliten Seite , von Süden her in der Hichtini^jj dos herrschenden 
Winden, stattgefunden, so ist die zer.si<treiid<* Kratt eben in diesem 
Südwestwinde, und die schützende Kral t in dem gegenüberstehenden 
Nordwestwinde sn finden. Da nun die Bänme in der ganzen 
linken Hälfte der Bahn verschont geblieben waren, so muss der 
kalte Nordwestwind in dem Momente^ als das unstabile Gleich- 
gewicht eintrat, bis »u dieser Linie gestcanden und diese Bäume 
umhüllt und jret^en den schräg iibor den kalten Nordwestwiud 
heftig auftiif'SSf'nden Südwestwind geschützt liabon.** 

Tornari'is kommen nach den Erfahrungen von Blasius immer 
im Zusammenhange mit der Klasse von progressiven Stüi-men vor, 
die er Südoststürme nennt, die mit steigendem Barometer vorüber- 
gehen, und wozu auch die Gewitterstttrme in Nordamerika ge- 
hören. „Hat der Wolkenkegel A\ ährend seines Yorbeizuges so 
viele warme Luft (Südstroin) nach oben gesogen oder neuen Zu- 
wachs durch eine andere kaltn Lnt'twelle erhalten, so dass der 
kalte Strom seiner Front entlaii;^ wifder neue Kraft zum.Vor- 
wärtsfiiessen erhält, so kann sich weiter ab ein zweites unstabiles 
Gleichgewicht ausbilden, und wenn die Begegnungsfläche der 
beiden Ströme in einem solchen Momente über einem geeigneten 
Terrain ankommt, so kann ein zweiter, dritter Tomado entatehen, 
der dem ersten dann parallel geht*). 

Der kalte, sch^Vf■n• Luftstrom sucht die Niederungen und 
Thäler. Kommt er mit seiner Front an nudirere, die mehr oder 
weniger in dersellion Richtunr^ lipßjen, so teilt er sich, und es 
kujinen dann in verschiedenen Thiileru Gewitterstürme und in 
ihrer Front Wolkenbrüohe, Hagelstürme, Tomados gleichsam quer 
durch sie hindurch ziehen tmd sich mit kleinen Unterbrechungen 
aneinander reihen. Die Kondensationen, ob sie in Hegen oder 
Hagel bestehen, fallen immer in Amerika an der Nordseite der 
Bahn entlang, weil der Wolkenkegel die schräge Richtung der 
Begegnungsfläclu^ nimmt. Dass der Hagel häuiig in parallelen 
Streifen liegt, geht aus dem Vorkommen paralleler Tornados und 
Hagelstüi-me hervor. Dass alle diese Stürme lokaler Natur sind, 
geht ans obigem hervor; auch ist dies den Versichemngsanstalten 
sehr i^t bekannt.** 

I ber die Entstehung der tropischen Cyklone ver- 
breitet sich H. JT. Blanford'), wobei er sich indessen anf die 

'» Als? ich 1S51 in Woobnrn, H engl. Meilen nOrdlich von Medford 
oder dem Tornado, eine Vorlesung über den Gegenstand hielt und diese 
aus der Theorie drduzierte ^luirlichkoit aussprach, teilte mir Dr. Drew 
nach der Vorlesung: mit, dass der Fall dort wirklich stattgefunden habe, 
und zwar einige Stunden vor dem West-Cambridsre-Tomado, walmcheiB» 
lieh zur Zeit, als die Wolkenbank Halt machte. Dit s s(dlte. denke ieh, ein 
ziemlich guter Beweis für die Richtigkeit der Theorie sein. Bl. 
*) Natnie. 1890. 49. p. 81. 
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ostindischen Orkaiu-' zur Zeit der Monsnnwochsel und in den 
Sommermonaten bescliränkt, dio nordindibciien Winter- und 
Früblingästüme aber ausscUiesst. Er hebt hervor, daas jene in' 
Betracht gezogenen Stürme ihren Ursprang fast ansschliesedich 
auf dem Bengalischen Meerbusen haben, höchstens in einigen 
Fällen in den Niederungen am ndrdlicheti Rande desselben. Biese 
Ursprungsstätte verschiebt sich im Jahre mit der Nordgrenze der 
Südmonsune, sie liegt jenseits derselben in einer Region relativ 
niedrigen Luftdruckes mit Kalmen oder umlauten<len schwachen 
Winden. Dem Entstehen dieser Cykloue geht 2— 3 Tage vorher 
anbeständiges, windiges Wetter mit wenig Regen an den Küsten. 
Hieraus kann man schliessen, dass sich in den untersten Luft- 
schichten zunächst ein aufstei^^ender Luftstrom bildet Unter 
<hMn Einflüsse der mit Feuchtigkeit gesättigten, südlichen Luft- 
strömung wird der Aultiitt beschleunigt, und die zunäelist in den 
unteren Schichten der Atiiiosj)liilre eingeleitete Wirbel he wegung teilt 
sich auch den höheren mit, worauf die Cyklone von der allge- 
meinen westlichen Strömung der Atmosphäre fortgeführt wird. 
Die Cyklone steigt also nicht» wie Faye meint, von oben herab, 
sondern umgekehrt von unten in die Atmosphäre hinauf. 

Die Bewegungen der tropischen Cyklone sind, 
anknüpfend an neuere Beispiele, von Everett Hayden dargestellt 

worden'). Derselbe macht besonders aufmerksam auf die jähr- 
liche Periode der geographischen Breite des Umwendens der 
Cyklonenbahn aus der südöstlichen in dio nordöstliche Richtung. 
Diesi 8 Umwenden findet im Juni in 20 bis 23** nördJ. Br, statt, 
rückt dann allmählich nördlich, im Juli bis 27 oder 29^ nördl. 
Br., im August bis HO oder 'M^, dann findet südliches Zurück- 
weichen statt, im September bis 27 — 29^, im Oktober bis zu 20 
oder 23^ ndnU. Br. Über die Frage der Navigierung in tropi- 
schen C^'klonen äussert sich Hayden wie folgt: 

„Nehmen wir an, ein Schiff sei auf der Reise sfidwärts 
durch den Windwürtskanal (zwischen Kuba und Haytij im 
August, und die cTitternte, al)er massive, hochgetürmte und 
drohende Wolkenljank eines Orkanes ist mi Süden sichtbar, — 
soll es nach Norden, Osten oder Westen gehen, um ihm zu ent- 
rinnen? Keines von allen dreien, sondern es soll bloss beidrehen 
und die Cyklone auf ihrer majestätischen und zerstörenden Wan- 
derung in ungefähr WzN-Richtung beobachten, durch das Karai- 
bischo ]\reer und den Kanal von Yukatan in den Göll" und weiter, 
allmählich nach NW und N luubiegend . Iiis sie jenen unsicht- 
baren und unfühlbaren, aber allmächtigen li irrnden Parallel er- 
reicht, welcher den Scheitel ihrer grossen parabolischen Bahn 
bestimml Wenn jedoch der Orkan zuerst im Osten erblickt 

Nat. Geogr. Magazine. 2. Referat in der Met. Zeitschrift 1890. 

p. [Sl]. 
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wurde, z. B. in OSO, so ist seine Annäherung nnsweifelliafk; seine 
Bahn wird, wie oben, etwa nach WzN liegen; die langen federigen 

Cirruswolken, welche von ihm (nach WNW) ausstrahlen und den 
Himmel mit ihren langen zarten Gedern bedecken, werden bald 
in einem dünnen Schleier oder Dunste verschwinden, mit Licht- 
rin^en uin Sonne und Mond und feurigen roten und violetten 
Tinten nach Untergang und vor Aufgang der Sonne. Da die Ro-» 
tation des grossen Wirbels auf der Nordhemisphäre gegen den 
Zeiger der Uhr geht, so wird das erste Wehen des nahenden 
Sturmes von N kommen, mit zunehmenden Böen feineu Nebel* 
regens; die niedrigen Wolkenfetzen .werden sich aber nicht von 
N, sondern etwa von NNO V)ewegen; die nächsthöhere Wolken- 
schirhr (der hohe Cumulus) von NO; die folgende (der Cirrus- 
schleier) von ONO; darauf der hohe Cirro- Cumulus von O: und, 
als höchste von allen, die Cirruafederu , die jetzt last, unsichtbar 
geworden sind in dem sioh verdichtenden cirxösen Schleier aus 
OSO. Welche Aufgabe kann klarer sein f&r das Sduff, als so 
rasch als möglich weiter südwärts zu kommen! Welche Tollheit 
wäre es, jetzt beizudrehen und die Gewalt des Orkans auszu» 
halten, da man doch seinen gewr»hnlichen Weg im August weiss,, 
die otteiil)aren Anzeichen seines Nahens erkennt, sowie auch die 
ausgesprochene cyklonische Zirkulation (welche durch die kon- 
vergierenden unteren und die divergierenden oberen Strömungen 
angezeigt wird)! Wenn ihr alle Segel beisetzt und nach S odear 
SSW abhaltet, wird das Barometer für einige Stunden — viel- 
leicht für den ganzen Tag — fortfahren, zu fallen, nn 1 ihr 
werdet die stürmischen, schweren Böen und die plötzlichen 
Sprünge des Windes von N nach NzW, NNW, NW, W, S und 
endlich SO zu fühlen bekommen, der Regen und die dicken 
schwarzen Wolken werden bald aufhören, und die eutiernto Wol- 
kenmasse wird kleiner und kleiner werden, indem sie im NW 
unter den Horizont hinabsinkt. Hier, im BtLcken des Sturmes, 
■weht der Wind ungef^ir aus SO, fast nach demselben hin, imd 
wehe dem Seemanne, welcher, der alten Achtstrichregol folgend, im 
Glauben, dass das Zentrum im SO liegt, nnd in der Hnffnnno;, 
eine rasche Hcinu'üise zu machon, vor der starken günstigen Brise 
weglenzt: er läuft direkt in den gefährlichen Halbkreis hinein, 
wo er beim Umwenden des Stui'mes gefasst werden und seinem 
guten Sterne danken kann, wenn das Schiff und alles darauf 
nicht in »Davy Jones's Kiste** geht, mit keinem besseren Nachrufe, 
als „verschollen — verloren auf See." 

„Nehmen wir nun an, es sei Oktober; die Wolkonbank 
eines Orkans, die im Süden erschienen ist, sollte den Schiifs- 
führer, den wir wieder im Windwärtskanale befindlich annehmen, 
warnen, dass er in getahrlicher Lage sei. Oktober-Orkaue werden 
auf Kuba besonders gefürchtet. Warum? Weil im Oktober die 
Insel direkt in jenem gefahrlichen Breitengärtel liegt (20 bis 
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23« n. Br.) , wo die Orkane umwenden, und weil ein Oikan, der süd- , 
lieh der Insel mxsh bildet, nioiht forlsielit in WzN-Bichtang, tne ' 
im August) sondern umwendet nnd die Insel krenst mit seiner 
ganzen ozeanischen Energie, welche durch seinen kurzen Weg 
Uber Land quer über die Insel weg nicht gebrochen ist. Unser 
Freiinr) \m Wiudwärtskanale sollte ali^o den nahenden Sturm 
beobachten, wie « ine Katze die Maus oder besser, wie eine Maus 
die Katze. Er sollte beidrehen für eine halbe oder ganze Stunde 
oder lange genug , um die Lage zu studieren und die Schwan« 
knngen des Windes, das Fallen des Barometers, die Änderung 
der Lage des höchsten und dichtesten Teiles der entfernten Sturm> 
wölke, die Bewegung der Wolken und alles übrige zu beobachten, 
was ihm Aufschluss über die Kichtimg und Geschwindigkeit der 
Cyklone, ihre Dimensionen und ihre Intensität geben kann. 
Schiosst der Wind auch nur etwas nach rechts aus, z B. von 
ONO nach 0, bei niedrigem und noch fallendem Barometer, so 
pflanst sich der Orkanwirbel nngefUir nach NW fort» und unser 
Freund befindet meh rechts von der Bahn, des Zentrums. Die- 
selbe kann aber hier jeden Augenblick umbiegen, und er sollte 
unter keinen Umständen nach N oder W su segeln wagen, son- 
dem, wenn sein Bestimmungsort nach dieser Bichtang liegt, ab- 
warten , bis das Unwetter vorübergezogen ist .... Wenn der 
Wind seine Richtung fast gar nicht ändert, während er auffrischt, 
und das Barometer fällt, so ist die Lage äusserst gefährlich. 
Wenn möglich, laufe man westwärts längs der Südküste von -Kubay 
bevor der östiiche Wind auf&ischt; diese Küste wird zu luvwärts 
liegen , während die Cj'klone nach Norden zieht, und der Wind 
von 0 nach XO, N und NW umgeht; die Nordküste von Kuba 
würde zu leewärts liegen und sehr gefährlich sein. Es sind also 
vielerlei Dinge dabei zu Ijerücksichtigen . unter denen di<^ Lage 
des Landes bei weitem nicht das letzte ist; wenn etwas ausser 
acht gelassen werden darf, so ist es die Beise selbst, angesidits 
einer Gefahr, welche man als eine der grössten bezeichnen kann, 
die der Seemann zu bestehen hat^ nämlich eines Orkans in West- 
indien."* 

Zur Theorie der C y k Ionen hat W. v. Bezold eine Ab- 
handlung veröffentlicht*), in welcher or zunächst eine sehr in- 
struktive Übersicht über den Umschwung der Anschauungen in 
den letzten Jahren giebt. 

^Während man", sagt er, „unter der Herrschaft der alten 
Passattiieorie &Bt alle diese Bewegungen nur als Folgeerschei- 
nungen des zwischen Pol und Äquator vor sich gehenden Luft- 
austausches betrachtete und bdnahe sämtliche Einzelvorgänge 
unter diesem Gesichtspunkte zu erklären versuchte, verfiel man 
seit der Begründung der sogenannten modernen Meteorologie in 

*) Sitzungsberichte d. Preiiss. Akademie ISOO. 50. p. 1295 u. tf. 
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das entgegengesetzt« Eztrein. Als man näiiülich an dei* Hand 
der Wetterkarten die Bedentang batte kennen lernen, welche den 
Gebieten hohen und niedrigen Luitdmckes zukommt, so glaubte 
man, dass die alte Anschammgpweise höchstens fiftr das Verständnis 

der Vortränge in dor Tropenzone noch von fi^ewissem Werte sei, 
wlihrond in höheren Breiten nur lokale Erwärmung und Abküh- 
lung, sowie die Feiichtigkeitsverliältnisse für die Bildung von 
Cyklonen und Anticyklonen und damit für die gesamten Witterungs- 
eischeinungen massgebend seien. 

Ben niedrigen Lnftdruck im Inneren der Oyklone betrachtete 
man früher nur als eine Folge der durch Znsammenwirken von 
Äqaator- und Polarstrom erzeugten Wirbelbewegung. Später dachte 
man sich im Gegenteile diese Wirbelbewegung ausschliesslich 
als Folge des niedrigen Druckes, der seinerseits eben den ge- 
nannten lokalen Verhältnissen seine Entstehung verdanken sollte. 
Wieviel Wahres diese neuere AnfGassung an siok hattCi und wie 
sehr die Wissenschaft durch sie gefordert wurde, dies bedarf 
keiner Auseinandersetzung, trotsdem lässt sich nidit in Abrede 
stellen, dass man zu weit gegangen ist, wenn man in ihr den 
Schlüssel 7.11 haben glaubte für die Erklänmg der gesamten 
Witterungsverhältnisse. Man hatte eben, verlockt durch die vielen 
Erfolge, welche das Studium der Einzelvorgänge unter den neuen 
Gesichtspunkten bot, über diesen die grosso Zirkulation beinahe 
ganz aus den Augen Valoren. Zwar machten einzelne Forscher 
hiervon eine rühmliche Ausnahme, und hat insbesondere Ferrel, 
wie in dw ganzen Dynamik der Atmosphäre, so vor allem auch 
in der Lehre von der allgemeinen Zirkulation, grundlegende Ar- 
beiten dnrehgpführt. Aber abgesehen davon, dass sie erst durch 
das Sprung sche Lehrliiich in weiteren Kreisen bekannt wurden, 
80 betrachtet docii Eerrel diese Zirkulation gewissermassen als 
ein in sich geschlossenes Gebiet von Erscheinungen, während die 
Cyklonen und Anticyklonen f&r ihn ebenso wie für die Mehnahl 
der modernen Heteorologen selbstöndige Ghebilde sind, deren 
Theorie er dementsprediend auch unabhängig von jener der all- 
gemeinen Zirkulation zu entwickeln versucht. Dagegen hat Hann 
bereits im Jahre 1879 geh' deutlich für eine allgemeinere Auf- 
fassung seine Stimme erholjen und in einem kurzen Autsatze 
unter dem Titel: „Einige Bemerkungen zur Lehre von den all- 
gemeinen atmosphärischen Strdmungen," Anschauungen entwickelt, 
wie sie im grossen und ganzen jenen entsprechen, auf welche die 
neuesten Forschungen hinföhien. Das Verdienst, die Aufmerk- 
samkeit der Meteorologen in weiteren Kreisen auf die Behand- 
lung dieser Fragen unter allgemeineren (losiehtspunkten gelenkt 
zu haben, gebührt unstreitig Weiiier von SitMuens. dessen Ab- 
handlung: ^Cber die Erhaltung der Kraft im Luftmeere/ eine 
mächtige Anregung gegeben hat, ganz ohne Rücksicht darauf, 
wie man über die dort entwickdten Anschauungen im einzelnen 
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(leuken mag. Von diesem Zeitpunkte an sind dann vorschiedene 
Arbeiten erschienen, welche entweder direkt die Erforschung der 
allgemoinon Zirknlation der Atmosphäre zum Geujeiistande lialten 
oder wenigstens dahin zieh^i, die Unziilän^^liclikcit iler bisherigen 
allzu engherzig entwickoltcn Lehre von den Cyklonen und Auti- 
cyklonen darzuthun. In erster Linie.war es von Helmholtz, welcher 
in seiner Abhandlung: „Über atmosphärisdie Bewegungen/^ 
naohwiea, dass es in der Luftmasse durch kontinuierlich wirkende 
Kräfte zur Bildung von Diskontiuuitätsflächen kommen kann, und 
die grosse und allmählich wachsende Cyklonc der oberen Schichten, 
die am Pole zu erwarten wäre, sich in eine irrosse Zahl un- 
regelmässig fortwandemder Cyklonen und Aiiti(\ klonen mit 
Übergewicht der ersteren aullüse. Damit ist wenigstens der 
Weg angedeiitet, auf welchem man die Verbindung der ESnsel- 
erscbduiungeu , wie man sie in den Cyklonen und Anticyklonen 
vor sich hat, und die man bisher als ganz selbständige Individuen 
betrachtete, mit dem grossen Kreislaufe zu suchen hat. Der 
Untersuchungen vo^^ 'yVöWfw Oberbeck und anderen, die ebenfalls 
die allgemeine Zirkulation in der Atmosphän^ betretien. mao; nur 
nebenher gedacht sein. WiUirend so theoretisclie Forscliungon 
nach einer allgemeineren und grossartigeren Auffassung der ge- 
samten Lnftbewegungen hindräigten, unternahm es Hann, den 
früher a. a. 0. ausgesprochenen Vermutungen über die UnvoU- 
ständigkeit der bisheri^^eii Anschauungen durch das von den 
Hochstationen gelieferte Beobachtungsmatorial thatsächliche Unter- 
lagen zu geben. Er wies nach, dass in sehr verschiedenen Fälleji 
die Tempei-aturen im Inneren der Cyklonen und Anticyivlonen 
bis zu beträchtlichen Höhen hinauf derartige sind, dass es un- 
möglich ist, das Zustandekommen dieser Gebilde aus dem spezi- 
fischen Gewichte der zentralen Luftsäule za erklären, und dass 
man unwillkürlich daranf geführt wird, die Einwirkung der grossen 
Zirkulation zur Erklärung heranzuziehen. Die bisher gebräuch- 
lichen Theorien über die Entstehung und Fortpflanzung: der Cy- 
klonen und Anticyklnnen bedürlen demnach unzweitolhaft nicht 
unwesentlicher Modiiikationen, und zwar wird es sich darum 
handeln, klar zu legen, in welcher Weise die obenerwähnten 
lokalen Ursachen, bezw. das durch sie bedingte spesifisöhe Gewicht 
der Luftsäule und die allgemeine Zirkulation zusammenwirken, 
um die thatsächlich beobachteten Ersdieinungen hervorzubringen." 
Verhältnismässig leicht erkennt man dieses Zusammenwirken in 
dem Verlaufe der mittleren Jahres- und Monatsisothermen der 
Erde, von dem y. Bezold folgend*» Skizze <^iebt: ..Der Tem- 
peraturunterschied zwischen den :H|natorialen und iiolaron Gegenden ^ 
bedingt in den hohen Kegionen der Aquatorialzone einen Luft- 
abfluss nach dem Pole zu. Dieser Strom wird infolge der ab- 
lenkenden Kraft der Erdrotation zuerst in einen südwestlichen 
— auf der Südhemisphäre in einen nordwestlichen — dann mehr 

Kl«ls, Jnlixlnioh H. 24 
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und mehr in einen nahezu rein wostlichon ^'Ol•^vandelt. Zui^lcich 
wüchsr nach dem Flächensatze soine Gösch windigkeit mit dem 
Weitcrschroitou nach liTdioren Breiten. Die hieraus sicli ent- 
wickehiden Zeiitriiugaikrai'te überwiegen nun von bestimmten 
Breiten an über den£influ88 der Temperaturen, welcher ein fort- 
gesetztes Steigen des Luftdruckes nach den Polen hin bedingen 
würde, so dass dieser Druck, der anfänglich mit der Entfernung 
vom Äquator thatsächlich wächst, von diesen Stellen ab wieder 
abnimmt, und zwar beinahe bis zum Pohl hin. So entstehen zwei 
Gürtel höheren Druf kes. die sich in den Mittelwerten mehr oder 
minder geschlossen , jedoch mit deutlich erkennbaren getrennten 
Kenien, in den Einzelfällen vielfach durchbrochen zeigen. Diese 
beiden Ghürtel hohen Druckes sind Gebiete absteigenden Stromes, 
wie sich dohon in den Bewölkungsverhältoissen zu erkennen 
giebt. Zugleich sind die Luftbewegungen dort schwach, da bei 
der enormen Änderung im Querschnitte, welche die Luftströme 
beim Übergange aus der horizontalen in die vertikah^ Richtung 
erfahren, die kinetische Energie erheblich vermindert wird. Auf 
der äquatorialen Seite der beiden Gürtel wehen die Passate — 
abgesehen von der Unterbrechungsstolle, welche durch die Mon- 
sune in das ganze System gebracht wird — , auf der polaren 
finden sich, wenigstens in grosseren Höhen, die Bedingungen er- 
füllt, welche nach von Helmholtz zur Entstehung von Wirbeln 
Anlass geben müssen. ..So folgen in diesfii Gegenden Cyklone 
auf Cyklone, die, nur durch Kämme höheren Druckes von einander 
getrennt, in den grossen, die Pole umgebenden Wirbeln ostwärts 
weiter getragen werden. Die Anticyklonen dagegen sind feile 
der Binge hohen Druckes, und Tür die Lage ihrer Kerne sind 
nun die Temperaturverhältnisse von wesentlichem Belange- inso- 
fern sie immer relativ kalte Gebiete aufsuchen, also im Sommer 
und in niedrigen Breiten die Meere, im Winter und in hrdieren 
Breiten die Festländer. Diesen Verhältnissen ist es zuzuschreiben, 
dass der Ring hohen Druckes sich auf der südlichen Hemisphäre 
nahezu in der Gestalt zeigt , wie man sie nach der Theorie zu 
erwarten hat, während er auf der nördlichen gewaltig verzerrt 
erscheint. Insbesondere macht sich der Einfluss des grossen asia- 
tischen Kontinentes in so hohem Qrade geltend, dass der Kern der 
grossen sibirischen .\nticyklone um 25*' aus jener Breite hinaus- 
gerückt ist, in welcher das Luftdruckmittel für ganze Breitekrei.^e 
den Maximalwert erreicht. Während näTulich dieser Wert so- 
wohl im Jahresmittel als auch in e.xtrcnien Monaten ungefähr 
auf den 35. Breitengrad fällt, so iindet man den Kern der sibi- 
rischen Antieyklone im Januar etwa in (30** nördl. Breite. Führt 
' man das hier nur in wenigen Züg(>n angedeutete Bild weiter aus, 
so sieht man, wie leicht und einfach sich die mittlere Luftdruck- 
verteilung an der Erdoberfläche überblicken lässt. Eine Anwen- 
dung ähnlicher Betrachtungsweisen auf einzelne Pälle und dio 
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Erklänmg ganz bestimmter Hrscheinungeii aus dem Zusammen- 
wirken der allgemeinen Zirkulation ftiit den lokalen Bedingungen 

dürfte wohl auf Jahre hinaus fine der wichtigsten Aufgaben der 
i^orscliuug bilden. Eine \ ollständi<z;p und strenge Lösung dieser 
Fragen wird freilich ganz gewaltige Schwierigkeiten l^ieten. und 
ist nicht abzusehen, bis wann eine solche gelingen wird. Man 
wird sidi deshalb zimftchst damit begnügen müssen, ganz beson- 
ders einfache Fälle unter den eben entwickelten Gesichtspunkten 
zu betrachten. Vor allem aber scheint es wichtig, einfache Kenn- 
zeichen dafiiT aufzustellen, ob bei ganz bestimmten Erscheinungen, 
oder noch besser, bei gegebenen Cvklonen oder Antinyklonen. die 
Temperatur- und FeuchtigkeitsverhältDisse allein hinreichen, die 
Thatsachen zu erklären, oder ob und inwieweit man hier die Mit- 
wirkung von Bewegungen zu berücksichtigen hat, deren L rsaciien 
ausserhalb des betrachteten Wirbels oder wenigstens ausserhalb 
des gerade betrachteten Teiles eines Wirbels liegen." 

Pto£ von Bezold unternimmt es nun, nach dieser Kiclitung 
hin einige Schritte weiter zu gehen , ^ erfolgt also dasselbe Ziel 
wie Hann in der oben erwähnten Arbeit, jedoch unter Beschrän- 
kung auf rein theoretische Betrachtungen und Berücksichtigung 
vor allem von Luftdruck und Wind. 

„Die Frage", fährt er fort, „nach der Einwirkiuig der grossen 
atmosphärischen Zirkulation auf die Vorgänge in einer Cjklone 
lässt sich, immer unter der Voraussetzung eines stationären Zu* . 
Standes, dahin formulieren : Genügt die thatsächlich bestehende 
Verteilung von Luftdruck und Temperatur, um die gleichzeitig 
vorhandenen Bewegungen vollständig zu erklären oder nicht? 
Oder mit anderen Worten: Sind die Bewegungen in der Cyklone 
ausschliesslich Folge der in ihrem Zentrum N orhandenen Luftver- 
dünnung, oder ist umgekehrt die letztere ganz oder teüwmse die 
Folge dieser Bewegungen, die alsdann ihre Ursache natürlich 
ausserhalb finden müssen? Betrachtet man nur einen Teil des 
Wirbels, so lehrt die Bejahung <!er letzten Frage nur, dass die 
ITrsacho jerlenfalls ausserhalb des betrachteten Teiles liegen muss, 
ohne dass man sie deshalb not\\ondiger Weise ausserhall) dos 
ganzen Wirbels zu suchen hat. I^eider lässt sich selbst die ein- 
fache Frage ob in emeui Teile des Wirbels die vorhandenen Be- 
wegungen ganz aus der Druckverteilung zu erklären sind, noch 
nicht in aller Allgemeinheit beantworten, da man immer noch 
allerlei mehr oder mind( r willkürliche Annahmen über den 
Reibungskoeffizienten und über die Beeinflussung benachbarter 
Schichten zu machen hat. Dagegen ist sie ohne weiteres zu 
verneinen, sowie der sogenannte Ablenkungswinkel gleich oder 
grösser wird als 90*^, d. h. sowie die Windrichtung in die Iso- 
bare fällt oder gar mit einer Komponente gegen den Gradienten 
geht. Unter diesen Bedingungen ist nämlich Arbeit zu leisten, 
die keinenfalls Ton der in der Cjklone oder in dem betreffenden 

24* 
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Teile dor Cyklone vorhaiuloncn Gradientkraft geleistet werden 
kann, da im ersteren Falle die Gradientkraft senkrecht steht auf 
der Richtung, nacli welclior die Arbeit, die hier in der fHier- 
windung der Reibung bcstdir, zu leisten ist. williroiid im zweiten 
gar noch eine Xraltkomponente vorhanden sein nuisste. die der 
einzigen aus der Dnickverteilnng entspringenden entgegengesetzt 
gelichtet wird.** 

V. Bezold betrachtet von diesen beiden Fällen den erstge- 
nannten, da er der mathematischen Behandlung leicht zugänglich 
ist, betrachtet also Cyklnnen mit kreisförmigen Isobaren "und mit 
Rändern, die in die Richtnni; 'licscr Isobaren fallen fSprung's 
Cvklonen von symmetrischer zirkulärer Ci estalt mit dem Ableukun<rs- 
Winkel 90°). Diese vereinfachende Annahme ist, wie v. Bezold 
selbst bemerkt) in gewissem Sinne etwas missUch, schon deshalb» 
wie man sagen muss, weil dabei eigentlich nur ein Teil einer 
C'yklone zur Behandlung kommt, denn selbst bei den anssergewöhn- 
iich tiefen Barometerminimis, die von Orkanen begleitet sind, ist 
eigentlich nur der innere Teil nalie dem Zentrum „symmetrisch 
zirkulär". Indessen ist eine gründliche Behandlung eines solchen 
möglichst vereinfachten Falles immerhin von Bedeutung. Auf 
jedes Teilchen des Wirbels wirken nun drei Kräfte, nämlich die 
Zentrifugalkraft, wie- sie aus der Botation um die Wirbelaxe ent- 
steht, die ablenkende Kraft der Erdrotation und die aus dem 
Unterschiede im Luftdrucke entspringende Gradientkraft. Diese 
drei Kräfte fallen beim zentrierten Wirl)el bei welchem jedes 
Teilchen einen Kreis beschreil)t. in die llinlitnng des Radius 
dieses Kreises, und es ist nur der Sinn der.sellxiu verschieden, je 
naclidem man es mit ein- und auswärts gerichteten Gradienten,, 
d. h. mit c3'klonaler oder anticyklonaler Luftdruckverteilung zu 
thun hat Im ganzen sind nach v. Bezold* vier F&Ue möglich» 
von denen jedoch nur einer für die Meteorologie praktische Be- 
deutuno hat. Es ist derjenige des Wirbels mit einwärts gerich- 
tetem Gradienten , kreisförmigen Isobaren und cyklonaler Luft- 
bewe.«::nng unter der besonderen Voianssetzung, dass die Wind- 
richtu]ig allenthalben senkrecht zur Richtung des Gradienten steht. 
Unter diesen \'oraussetzungen ist leicht zu begi'eifen, dass die 
Beschleunigung, welche der Luft durch die Gh^adienikrafb erteilt 
wird, gleich jener .sein muss, welche ein schwerer Punkt erflihrt, 
der ohne Reibung auf der als fest gedachten Fläche gleichen 
Druckes herabgleiten würde. Dieser Satz gilt, solange der 
Winkel, den die Flächen gleichen Drnekes mit der horizontalen 
bilden, klein ist, was in Wirklichkeit stets stattlindet. So findet 
V, Bezold in einem bestimmten Beispiele (14, Okt. 18S1) jenen 
Winkel nur zu 1'36 ", woraus erhellt, wie ausserordentlich gering 
im allgemeinen die Neigung der T^hen gleichen Bruches ist, da 
man selbst bei der starken atmosphärischen Störung, wie sie an dem 
betreffenden Tage in der betrachteten Gegend herrschte, dennoch 
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von dem l)etrachteten Punkte um IS in nordwärts g»'heii mussto, 
um die gleiche Änderung des Luftdruckes zu erhalten, wie bei 
der Erhebung um nicht einmal 12 m. 

Es ergiebt sich ans der von v. Bezold aufgestellten Formel, dass 
es für das Bestehen eines zentrierten cyklonalen Wirbels uner- 
lässlich ist, dass awischon der Dnickverteilnng und <len Wind- 
geschwindigkeiten ganz Ijestimmte Beziehungen vorhanden seien. 
Es giebt demnach in allen Fällen, wo die Winde ein Zrntrum 
im echten Sinne des 'Wortes umkreisen, eine ganz besriiniiito 
Druckverteilung, wolclic das l'ortbe.steheu eines solchen Wirbels 
ermöglicht, und umg^ kehrt bei jeder symmetrisch snrkularen 
Drackverteüung ganz bestimmte Geschwindigkeiten, ftir welche 
das gleiche gilt Wenn hierbei die Beibung ganz unberücksichtigt 
ist, so Bchliesst dies die Voraussetzung in sich, dass sie durch 
Kräfte überwunden wird, welche hier irar nicht in d<'r Jiechnung 
erscheinen, also z. B. durch <lie Geschwindigkeitsunterschiede in 
den Ijenachbarten Schichten, die ihrerseits freilich wieder durch 
Ursachen unterhalten werden müssen, die ausserhalb desbotrachteteu 
Gebietes liegen. Keinenfalls können diese Widerstände im zen- 
trierten Wirbel durch die aus der Druckverteilung entepringen- 
den Kr&fte überwunden werden. Die Fragen, welche hinsichtlich 
der genannten Wirbel bei den Meteorologen interessieren, sind 
nun die folgenden: 

Giebt es wirkliche Cyklonen, welche wenigst<Mis an der Erd- 
oberfläche selbst solche Druck- und Windverteilung aufweisen, 
wie sie in der zentrierten Cyklone bestehen müssen? Können 
diese Bedingungen unter den in der Atmosphäre herrschenden 
Verhältnissen in Schichten von grösserer vertikaler Erstreckung 
<2;le ichzeitig erfüllt sein, oder ist es unwahrscheinlich, dass eine 
Cyklone, die an der ErdoberHiiche als zentrierter Wirbel erscheint, 
auch noch in grosseren, wenn auch mässigen Höhen, die gleiche 
Eigentümlichkeit besitzt ? 

V. Bezold kommt zu dem Ergebnisse, dass die Existenz zen- 
trierter pyklonen nicht unwahrschdnHoh sei, letztere sogar nicht 
allzuselten sein mögen; bezü^ch der zweiton Frage findet er, dass 
es nicht wahrscheinlich ist, dass eine an der Erdol)(?rfläche zen- 
trierte Cyklone auch noch in grösseren Hohen die gleiche Eigentüm- 
lichkeit besitzt Man habe vielmehr in den oberen Teilen solcher 
Cyklonen zentrifugale Bewegungen zu erwarten, selbst wenn sie 
gegen den Gradienten erfolgen müssen. 

v. Bezold bringt die Bedingungen für den zentrierten W irbel 
durch Einfuhrimg des Begriffes der „kritischen Fläche** in folgende 
einfache Form: 

„Im zentrierten Wirljel müssen die kritischen Flächen und 
die Flächen gleichen Druckes zusammenfallen. Die Neigun<r der 
Fläche gleichen Druckes misst nämlich die Grösse der nach der 
Axe hin wirksamen Gradieutkraft, die I^eigung der kritischen 
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Fläche aber die aus der Zeiitritugulkral't, «owie aus der Erdrota- 
tion entspringende, von d«r Axe abgewendete Komponente. Besitzt 
demnach an einer gegebenen Stelle die kritische Fläche 'eine 
geringere Kei^^ung als die Druckiiäche, so hat man es mit einer 

einwärts fjerichteten, also Eentrij)etalon Resultante zu tliun, ist die 
kritische Fläche stärker «]renein;t als die Druckfiäche, so ist die Resul- 
tante zentrifugal. Hierbei muss innn jedoch wohl beachten, dass die 
kritisclieu Flächen auch bei synniietrisch zirkularer Druckverteilung 
nur dann Rotati onsHächen sind, wenn die Luftbeweg ungen in 
Kreisbahnen vor sich gehen, die auf der Axe senkrecht stehen, 
nnd deren lllittelpnnkte in eben dieser Aze liegen. Unter diesen 
Bedingungen ist aber der Zustand ein labiler, sofern die Druck- 
flächen und die kritischen Flächen nicht an jeder Stelle die gleiche 
Neigung haben, bezw. nicht innerhalb des ganzen betrachteten 
Raunistückes zusammenfallen. Trotzdem hat auch die Untersuciiung 
dieses natürlich nur als Durchgangszustand denkbaren Falles ein 
gewisses Interesse, da, wie schon oben erörtert, die Bewegungen, 
wie man sie beobachtet, thatsächlich sehr häufig den Kreisbe- 
wegungen ausserordentlich nahe kommen, während andererseits 
die Verallgemeinerung der Aufgabe nicht unerhebliche Schwierig« 
keiten bietet." 

Die Tornados und Tromben genügen höchstwahrscheinlich 
der Bedingung nahezu kreistormiger Bewegung in der Nähe der 
Axe. Indem nun v. Bezold die obige Betrachtungsweise aui' 
diese Fälle anwendet, findet er, dass bei Annäherung an die Axe 
die kritischen Flächen ganz ausserordentlich starke Neigung be- 
sitzen, und mitbin ganz enorme Gradienten vorhanden sein müssen, 
wenn diese Kreisbewegungen nicht in zentrifugale übergehen 
sollen. So orgiebt .sich z. B. für eine Windgeschwindigkeit von 
30 m in einem Abstände von der Axe von 10 m ein Gradient 
von 90000, d. h. eine Druckalmahme von O.Sl mm für 1 m 
Annäherung an die Axe. Der Neigungswinkel der kritischen 
Fläche aber wird unter den angegebenen Voraussetzungen etwa 
84^. Werden 'demnach solche Bewegungen eingeleitet auf Kosten 
von Energie, die an anderen Stellen gewonnen wurde, so müssen 
in der Umgebung der Axe stiirke Luftvordünnungon auftreten, 
die man berechnen kann, wenn man über die Abnalniie der Ge- 
schwindigk«'it mir der Eutternung von der Aw bcstuiimte Vor- 
aussetzungen macht. Die ganz enormen Gradienten, welche in 
einem, wenn auch nur sehr dünnen, die Axe des Tomados um- 
gebenden Mantel herrschen müssen, wenn keine zentrifugalen 
Bewegungen eintreten sollen, machen es nämlich sehr unwahr- 
scheinlich, dass Luft von aussen her diesen Mantel durchdringt 
\m'\ sieh nach der Axe hin bewegt, d. h. dass zentripetale Be- 
weiz;angen eintreten. Um solche hervorzubringen, müssten ja die 
thatsächlich vorhandenen Druckflächen noch stärker geneigt sein 
als die kritischen Flächen, oder, was dasselbe ist, die effektiven 
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(Tradieuteii niüsstcn noch grösser sein, Jio schon so ausseiordfMitlich 
grosso Werte annehmen. Wenn aber kein fort<resetztes Zustronien 
nach der Axe hin stattfindet, dami ist auch das Bestehen eines auf- 
stdgenden Stromes in dieser selbst nicht denkbar. Im Gegenteile 
möchte v. Bezold für wahrscheinlich halten, dass in dem Axenkanale 
keine sehr bedeutenden vertikalen Bowegnnot-n startfinden, sondern 
dass derselbe im wesentlichen ein fortschreitender luftverdünnter 
Raum ist, wobei jedoch immei- neue T^uftteilcheu in die Bewef^un«!; 
hineingerissen und damit df^r Wrdiiniinng unterworfen werden. 
„Die Annahme eines aufsteigenden Stromes in dem Axenkanale 
ist auch gar nicht notwendig, da ja Terrel nachgewiesen hat, 
dass die durch die Zentrifugalkraft hervorgerufene Luftverdün- 
nung, der keine Warmezufohr zur Seite steht, ausreichend ist, 
um die Kondttisation und damit die Entstehung des Wolken- 
schlauches zu erklären. Wenn sich dabei der Schlauch zuerst 
als heralihängender Ansatz an der Wolke zu erkennen giebt und 
dann erst allnialdich heruntrnzusrei^on scheint, so ist dies ganz 
natürlich, da dort, wo die Reibung am Erdboden nicht in Betracht 
kommt, schon in einem früheren Sntwickelungsstadium der Er- 
scheinung erhebliche Geschwindigkeiten auftreten werden, die 
dann die Luftverdünnung und damit die Kondensation im Ge- 
folge haben müssen. Überdies steht die I^uft gerade unterhalb 
der Wolke der Sättigung am nächsten, und l)edarf' es rlort nur 
ganz geringer Lnftverdünnnng, mn Kondensatinn lici vorzubringen. 
Erst wenn die Geschwindigkeiten auch in dei; nurrM-en Schichten 
der Atmosphäre die entsprechende Steigerung i-riahren haben, 
schreitet auch dort die Verdünnung so weit fort, dass der Wolken- 
schlauch bis zur Erde herabreioht. Dabei darf man jedoch hier^ 
aus keineswegs den Schluss ziehen, dass die Ursache der ganzen 
Erscheinung in den oberen Regionen zu suchen sei, es ist viel- 
mehr 7n erwarten, dass an'h in den Fällen, wo der Vorgang 
durch Überliitzung der untersten Luftschichten und den dadurch 
erzeugten labilen Gleichgewichtszustand eingeleitet wird, dennoch 
in grösserer Höhe früher bedeutende Geschwindigkeiten erreicht 
werden als unten. Da nämlich gerade nach Auslösung des labilen 
Gleichgewichtes die beschleunigenden Kr&fte mit der Höhe zu- 
nehmen, so muss nicht nur der aufsteigende Strom, <k'n man sich 
aber nicht gerade in der Axe des später entstehenden Tornados, 
sondern über grösserer Fläche zu denken hat, an sich immer 
grössere Geschwindigkeiten erlangen, sondern es mu.ss dies vor 
allem auch von den seitlich zuströmenden Luftmengen gelten, 
da sich ihnen mit wachsender Höhe geringere Widerstände ent- 
gegenstellen. Überhaupt gestattet der Umstand, dass die 
Wolkenschl&uche von oben herabzusinken scheinen, gar keinen 
Rückschluss darauf, ob man den eigentlichen Entstoliungsherd 
oben oder unten zu snrlicn habe. Ebensowenig darf man aus 
diesem scheinbaren Herabsteigen des Wolkenschlauches auf 
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abwärts gerichtete Bewegungen im Inneren desselben schliesseu. 
Im Gregenteile beweist eben das Auftreten des Schlanohes, dass 
in einem solchen Falle die absteigenden Bewegungen, die an sich 
keineswegs unwahrscheinlich sind, nicht sehr bedeutend sein 
können, da sonst adiabatische Kompression eintreten müsste, und 
somit Wolken])ildung unmöglich wäre. Bei den f^rossen Cyklonen 
ist dies etwas anderes, hier ist es sehr wohl deukl)ar, duss bei 
Entstehung oder bei besonders starker Entwickelung dei'selben 
in den mittleren Schichten der Atmosphäre, die sowohl durch 
die allgemeine Zirkulation als auch infolge lokaler Auflockerung 
der Luft eintreten kann, ebensowohl von oben als von unten Luft 
angesogen werde. Auch kann man durch einfache Modifikationen 
der (im Originale) mitgeteilten Fi'o^nr zu Systemen von kritischen 
und Druckfliichen gelangen, hol welchen das Herabsaugen sich 
bis zur Erdobei'Üäche erstrecken niu-ss, so dass sowohl das so- 
genannte „Auge des Sturmes ' als auch die merkwürdige Trocken- 
heit im Inneren der Gjklone, wie sie s. B. bei dem Orkane von 
Manila am 2S. Oktober 1882 beobachtet wurde, hierdurch ihre 
naturgemässe Erklärung finden.** 

Vertikale Luftbewegungen. Auf dem Eiffeltürme zu 
Paris sind seit Oktobef 1890 Messungen der vertikalen Luft- 
bewegung gemacht worden, über die Angot berichtet '\ 

Die Beobachtungen geschahen mittelst einer Mühle mit vier 
ebenen,unter 45*^ geneigten Fliigfdn. die sich um eine vertikale Axe 
drehen. Um sie gegen die Wirkung horizontiiler Luftströmungen 
zu schützen, steht sie in einem oben und unten offenen, vertikalen 
Gjlinder von 25 em Höhe. Die grdsste vertikale Geschwindigkeit, 
die man bisher gemessen, war 11.05 km pro Stunde (etwas über 
3 V) in der S. kunde) am 24. November im aufsteigenden Strome, 
währen- 1 z. Z. die horizontah^ ( Jeschwindigkeit 18.S m betrug. 
Auch dieser Apparat ist kontinuierlich in l'lüitigkeit : und wenn 
auch die Zeit zu kurz ist, um aus seinen Angaben schon all- 
gemeine Gesetze abzuleiten, so sind die bisherigen Resultate doch 
wichtig genug, um erwähnt zu werden. 

Die absteigenden Strömungen sind auf dem Eiffeltürme 
seltener als die aufsteigenden, und ihre Geschwindigkeit ist nie- 
mals ebenso gross. 

Jedes ])lötzliche und andauernde Luftdruckminimum ist von 
starken aufsteigenden Strömen (2 l)is Ii w pro Sekunde) begleitet. 
Da unter diesen Bedingungen der horizontale Wind auch sehr 
stark, der Himmel bedeckt und die Temperaturschwankung sehr 
klein ist, so können diese au&teigenden Ströme nicht auf eine 
Erwärmung des Turmes zurückgeführt werden. Sie entstehen 
übrigens ebenso in der Nacht wie am Tage. 

Zwischen den Intensitäten der horizontalen und vertikalen 

*) Coiupt. reud. ISyO. III. p. 848. 



^ i;jKi. „^ i.y Google 



Elektrische Eracheiaangeii der Erdatmosphäre. 377 



Komponente des Windes besteht keine Proportionalitat. Während 
der Stürme wachst die vertikale Geschwindigkeit meist bei deu 
relativen Windstillen nach den AVindstössen. 

Bei den grossen Minimia ist dep Wind immer aufsteigend; 
wenn, das Barometer steigt, ist er bald auf-, bald absteigend. 
Die längsten Perioden absteigenden Stromes sind während schnellen 
Steigens des Barometers und bei anhaltenden Maximis beobachtet 
worden. 

19. Elektrische Erscheinungen der Erdatmosphäre. 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Ge- 
witter in 8 ü d(l eil t s ch Tand im Jahre iS90, ist von 
G. Lang untersucht worden^). 

rrowitter, die auf" dem Gebiete Süddentschlands um das 
Zentrum einer kleinen Cyklone kreisten, waren 1890 nicht zu er- 
kennen. Dageg(^n traten wieder zahlreicher solche Gewitter auf, 
die durch grössere Strecken in längeren Zeiträumen verfolgbar, 
eine beträchtliche Frontentwickelung besassen, also solche, wie 
man sie vor 1886 vorsugsweise darstellen konnte und damals auch 
als typisch fOr den Verlauf der Gewitter überhaupt gehalten hat. 
„Mit dieser wiederbeginnenden Ausdehnung der Gewitterfronten 
zusammenhängend und trotz der verhältnismässig zahlreichen 
elektrischen Entladungen östlicher Herkunft hat aucli die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Gewitter wieder zugenommen und 
Ii 1.7 km pro Stande betragen. 

Man gelangte damit wieder zu jenem Verhalten, welches in 
dieser Beziehung um das Jahr 1879 bestand, so dass also, ebenso 
wie dem Maximum der Sonnenfleckenhäufigkeit 
g-egen die Mitte der achtziger Jahre ein Maximum 
der Gewittergeschwindigkeit folgte, im Jahre 1 b89 
als dem Zeiträume geringster S o n n e n f 1 e c k e n - 
liäufigkoit auch ein Minimum der besagten Ge- 
schwindigkeit entsprach, um nun, wenn der Verfolg 
nur einer Periode schon einen Schluss in bescheidener Form 
zulässt, vermutlich wieder mehrere Jahre lang an- 
zustei gen.** 

Die Zusammenstellung nach Monaten zeigt, dass die Gewitter 
in der kühlen Jahreszeit eine gr«»sser<' Gescliwindigkeit zeigen, 
als in der wärmeren iNov(nnl)er 60.8, Januar 31K(), Mai 24.3 km). 

Statistik der Blitzschläge in Belgion ISS9. Nach 
den Veröffentlichungen von 1\ Evrard und Lambotte') kamen 
dort 1889 im ganzen 324 Blitzschläge zur Beobachtung, von 



^) Beobachtungen der meteorologischen Stationen im ESnigreich 
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denselbon trafen 1 Blitzaltloitor, 123 Geliäudf*. wolcho in Fällen 
Brände zur Folge hatten, l(i Personen oder Tiere, 9() Bäume und 
Si Telegraphen- und Telephonlinien, Ü den Boden u. h. w. LS Per- 
sonen wurden durch den Blitz getütet, davon 1 in der Wohnung, 
11 ausserhalb der Wohnung, Ü unter Bäumen, keine einzige in 
einem Telegraphen- oder Telephonhurcau. Vom Blitze getroffen 
wurden Personen, 2ü in <len Wolinungen lU ausserhalb der 
Wohnung. 1 unt<^r Bäumen, keine in einem Telegraphen- oder 
Telephonbureau. Von Tieren wurden lü getötet und 1 getroffen. 
Die Zahl der Blitz.sehläge und der vom Blitze getroffenen Per- 
sonen war in Belgien im Jahre 

18S4 1885 lS8(i ISST l^s^ 1S89 
Zahl der Blitzschläge m m mi m 

„ $:etrofteneu Personen lA 12 11 4^ lü 

„ „ iretött'ten Tersoiien lü Li 5 I L5 IS 

Im ganzeu wurden in (i Jahren vom Blitze er.schlagen 
74 Personen, bloss getroffen ^ \ '2. Nimmt nuin die mittlere Be- 
völkerung Belgiens während dieser ü Jahre zu Millionen an, 
so kommt jährlich auf 470 0(10 Menschen ein Todesfall durch 
Blitzschlag. 

Uber die Dynamik der Gewitter hat sich Luigi de 
Marchi verbreitet'). 

Derselbe stellt sich die Fortbewegung der Luftdruckverhält- 
nisse, unter denen die Giiwitter auftreten, nach Art von Wellen 
vor und meint, dass diese (rewitterwellen elastische Wellen seien, 
die sich vom Erzeugungspunkte wie Explosionswellen verbreiten. 
Auf Grund dieser — uns sehr problematisch erscheinenden — 
Vorstellung und einer darauf gestützten mathematischen Betrach- 
tung fasst de Marchi die Dynamik eines Gewitters in der nach- 
stehenden Folge sich al)spielender Erscheinungen zusammen : Ein 
starker Strom kälterer und trockener Luft fliesst über einer 
Schicht ruhiger, feuchter und sehr warmer Luft. Die Möglich- 
keit der Scheidung zweier solcher Luftschichten findet de Marchi 
unter Umständen auch durch eine Gebirgskette gegeben. Nach 
seiner Ansicht bilden z. B. die Al})en, indem sie die Westwinde 
aufhalten , ein starkes Aufstauen der Luft auf der französischen 
Seite, von welcher sich die Luit nach dem Pothale stürzt, wo die 
ganz verschiedenen Bedingungen der Sonnenexposition und der 
Druckverteilung eine stagnierende , wärmere und feuchtere Luft 
erzeugt haben. Diese Umstände sind in der That nach Schia- 
})arelli die günstigsten für die Gewittorbildung im Pothale. Aber 
auch durch blosse physikalische und dynami.sche Ursachen kann, 
wie v. Helmholtz in seiner Abhandlung gezeigt, eine Scheidung 
zweier übereinanderliegender Luftschichten entstehen. Solche 
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au.sser^;e\vöhnlicho physikalische Bedingungen trirtt man vorzugs- 
weise in der Nähe eines ( 'vklonengebietes . wo die starke atmo- 
sphärische Zirkuiutiou, behindert in der Nähe der ürde und sehr 
frei in den oberen Schichten, Lnffc von verschiedener Herkunft 
nnd Beschaffenheit miteinander in Berührung bringen kann. Der 
obere Strom kann die untere Schicht schräg treffen ; er kann 
femer aus mechanischen Crründen sicli ]>lötzUch ausdehnen oder 
sich verdichten, und in beiden Fällen wird er gegen die unter 
ihm liegende Scliiclit stossen . die oliersten Scliiehtfii dersellten 
f'ortreissen und ludjen, die warme, feuchte, untere Tjutt mit der 
kalten und trockenen, welche darüber liegt, misclien, und so eine 
reichliche Kondensation des Dampfes zu Regen und Eis ver^ 
anlassen. Dieser StoBS des oberen Stromes verbreitet sich infdg» 
der Elastizität der Luft senkrecht in der ganzen unt< i • n Schicht 
und Veranlasstin derselben Kondensation; gleichzeitig durchsetzen 
die in der Höhe gebildeten Regentropfen nnd Eisstückohen die 
Schicht und erzeugen, indem sie in ihr verduiistiMi, eine starke 
Abkühlung. So bildet sich über der betreftenden Gegend eine 
dichtere und kältere Luftsäule. Dieser Zustand strebt, sich hori- 
zontal anszubreiten, indem er von dem gestörten Gebiete als eine 
wirkliche Kondensationswelle ausstrahlt. Die eigentümlichen Tem- 
peraturbedingungen bewirken, dass die Welle sich mit einer ver- 
hältnismässig geringen Geschwindigkeit fortzupflanzen strebt, 
einer kleineren als die ihn- ela-tischen Ton wellen. Nimmt man 
an, dass rings niu <!!is «gestörte (nduet die J^uft sieh im aiisser- 
gewöhnlich warmen und feuchten Zustande betiudet. dann wird 
die kreisförmige Welle an der Berfihnmgsfläche noch einen so 
reichen Niederschlag von Wasser nnd Eis erzeugen , welcher in 
der ruhenden Schicht die nötige Abkühlung bir die langsame 
Fortpflanzung der Welle erzeugen wird. In der Bogel jedoch 
wird man die hierzu nötigen Bedingungen nur an einer Stelle 
des Kreises hnden; auf den übrigen Teilen der Peripherie, wo 
nicht genügend Feuchtigkeit zu Niederschlägen vorhanden ist, 
wird die Kondensations weile nicht genug abgekühlt , >ie wird be- 
schlennigt und verliert sich mit grosser Geschwindigkeit, während 
sie auf dem übrigen Bogen bleibt und sich in cUeser Richtung 
langsam fort])tianzt. 

Wo die Welle sich langsam fortbewegt, bleibt die Luft in 
der Nähe d<>i' Eidobt rfläche hinreichend lange unter der Einwir- 
kung der l)ruckdiilerenz; sie hat daher Zeit, sich derseibt^n anzu- 
passen und eine dem au.snahmswcisen Gradienten entsprechende 
Geschwindigkeit anzunehmen. Wo hingegen die Welle sich schnell 
zerstreut) hat sie nicht Zeit, die Ti*ägheit der Luft zu überwinden 
und ihr eine Rotationsbewegung mitzuteilen, ausgedehnt tmd ener- 
gisch genug, um eine Gewitterstörung zu erzeugen. Deshalb er- 
zeugen nicht alle barometrischen Wellen Gewitter, aiich wenn sie 
viel intensiver als die betrachteten sind. 
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Dio Xiederschläfi^e , weiche die \varme Schicht durchsetzon, 
lojsen sich dabei durch Wndumpfung aul und bilden sich dann 
teilweise wieder; sie erzeugen so eine dichte Wolkenschicht, welche 
oben gekrönt ist von Cumnlus nnd falschem Cirros, in denen die 

KiedcrschUige sich bilden, und unten begi'cnzt wird von einer 
ziemlich el)enen Fläche, wo die Temperatur beginnt, zu hoch zu. 
sein . um eine weitere Kondensation zu gestatten. Von dieser 
niitcrcn Fläche erstrecken sich jedncli wolkige C-rebilde nach unten, 
welche die autsteigenden Ströme undeuttui, die hervorgebracht 
werden durch die Welle in den unmittelbar am Boden befind- 
lichen Schichten, und von diesen Hervonagungen lösen sich zu- 
weilen, fortgeschleift von der Wirbelbewegong der Schichten selbst, 
eiiiij;* Ichnnere Wolken ab, welche wirbelnd unter der Schicht 
der überlagernden Wolken hinlaufen. Diese hingegen bewegt 
sicii fort . gleichsam in corpore , indfMü sie bestimmte Umrisse 
lichidt, olme erliehliche innere Bewegungen zu zeiiren: und je 
stärker der Wind unieu ist, desto ausgeprägter und Schürfer sind 
ihre Umrisse. 

de Marchi lindet auch Übereinstimmung der Resultate seiner 
Formeln in bezng auf die von Ferrari durch Beobachtung ge- 
fundene Beziehung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Gewitters 
zur Windstin ke und der Dauer der Gfewitter, doch möchten wir 
darauf nicht allzuviel Gewicht logen. Die ganze Hypothese, dass 
die Gewittci- sich durch eine Art elastischer Wellen fortpflanzen, 
steht gegeniil>er den Beolmchtnngen . welche die Gewitter als 
kleine Wirbel erkennen lassen, auf schwachen Füsf?en. 

Die Nordlichter zu Godthaab in Grünland 18S2— S3. 
Während seines Aufenthaltes behufs der internationalen Beob- 
achtungen zu (Todthaab Imt F. I\iulsen auch den Nordlichtern 
seint^ Aufmerksamkeit gewidniet und die Resultate seiner Beob- 
achtungen jetzt veröffentlicht \). 

Das Polarlicht zeigte sich zu Godthaab, wie an allen im 
Polarlichtgebiete gelegenen Orten, in zwei Hauptformen, nämlich 
als Bogen oder als Strahlen; ist das Ph&nomen nur schwach 

entwickelt, dann erscheint es als Lichtschein oder als leuchtende 
Wolke. Die Polarlichtbogen können wieder in zwei Gruppen 
geteilt werden; entweder sind sie in der zur Hanptausdehnung 
senkrechten Richtung nur sehr wenig entwickelt, sie bilden Vor- 
hänge, Draperien, Streifen und Bänder; oder sie sind auch in 
der zur Hanptausdehnung senkrechten Richtung stark entwickelt, 
sie bilden ^Zonen. Diese Formverschiedenheiten werden durch 
eine doppelte Tendenz bei der Entwickelung des Phänomens 
hervorgerufen; es hat nämlich sowohl eine Tendenz, sich in langen 



*) Observatioiis inttrnationales polaires Publikes par l'Listitat 
meteorol de Danemark löUl. 1. 
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streifen auszudehnen, als aucb eine Neigung, die Atmosphäre von 
oben nach unten zu durchsetzen. 

Die Richtung, in welcher dio Polarlichter sich in Godthaab 
auszudehnen pfleiren. ist von NO nach SW; perspektivisch müssen 
sie dann als Bo^en orsclieincn, während sie in Wirklirlikrit ]i\n^e 
Streifen oder Zonen bilden, deren unterer Kand stt ts zu gleicher 
Höhe über dem Boden hinabreicht; dieser untere Band ist der^ 
hellste Teil des Streifens Gharakteristisdi ist f&r die Formen, 
welche senkrecht zu ihrer Hauptausdehnung nur schwach ent- 
wickelt sind, für die Vorhänge, Draperien, Streifen und Bänder, 
dass sie sehr beweglich sind; sie bestehen meist aus Strahlen 
und Strahlenbündeln, welche sich ans einer diffusen, wolken- 
artigen Masse, nach oben emporschiessend, entwickelt haben. Bei 
grossen Polarlichtern sah man öfter eine ganze Anzahl von Bogen 
aus NO sich entwickeln und ihre Zwischenräume durch leuch- 
tende Nebel oder StraMen ausgefoUt. Je weniger entwickelt die 
Bogenform ist, desto grösser ist ihre Bewe^chkeit, so dass sie 
oft die Form eines schwingenden Bandes annimmt, das frei in 
der Luft schwebt und oft strahlen aussendet, wodurch es sich 
in eine Draperie umwandelt. 

Ein weiterer sehr charakteristischer Zug der Bänder und 
Vorhänge, neben ihrer grossen Beweglichkeit^ ist ihre ungemeine 
Dünnheit im Vergleiche zu ihrer Ausdehnung in Länge und Höhe. 
Sie scheinen ofb gar keine Dicke zu besitzen; Paulsen hat zwei- 
mal einen Folarlichtvorhang über seinem Kopfe wegziehen sehen, 
und in dem Momente, wo der Vorhang durch den Zenith ging, 
konnte er infolge einer Wellenbewegung des Phänomens gleich- 
zeitig die nach N nn<l die nach S gerichtete Fläche lilierselien. 

Endlich hat diese Eorm der Polarlichter eine grosse, Xeignng, 
sich zu falten und durch diese Faltungen die interessantesten 
Formen anzunehmen. Sie gehen dann infolge dieser Dicken- 
anhaufung in die Folarlichtzonen über, welche sich weit erstrecken 
und zuweilen das ganze Himnudsgewölbe einnehmen. Das Licht 
ist in diesen Zonen in Limgafasem angeordnet, deren mittlere 
Kichtung parallel zur Richtung der Zone verläuft. Der Gi])fel 
der Zonen reicht oft bis in die Xähe des Zeniths. Durch »Stralilen- 
entwickehmg bilden sie die Polarlichtkronen. 

Die Messungen zeigten, dass die Zonen in die höchsten 
Begionen der Atmosphäre hineinragen, und dass ihre wirklichen 
Dimensionen mit denen der grossen Landmassen der Erde ver- 
i^üi hen werden können, während die kleineren Formen des Nord- 
lichtes bis nahe zur Oberfläche der Erde hinabsteigen können. 
Der wirkliche Unterschied zwischen einer Draperie oder einer 
Strahlengrujipe und einer Zone l)esteht also nur in der Aus- 
dehnung und Grösse dieser Polarlichtformen. Man darf dalier 
mit Becht annehmen, dass die Beschaffenheit der Luft einen 
wesentlichen Einfluss ausübt auf die Entwickelung der Polar- 
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lichtorscheinungen, und dass die ungemein dünne Luft in den 
Hrlit ii. wo (li<^ 2ionen erscheinen, viel mehr die Bildung und 
Ent\vi(;kehiii«; der ^jrosson Draperien begünstigt alü die dichtere 
Luft in den tieferen Schicliten. 

In den »iirossen Nordlichtern , welche zu der Klasst^ der 
Bogenfornien gezählt werden, entwickeln sich immer Strahlen. 
Es kommt jedoch vor, dass die Tendenz, die Atmosphäre in 
vertikaler Richtung su durchsetzen, so vorherrschend ist> dass das - 
Polarlicht nur in Form von Strahlen auftritt, die isoliert oder 
ZU dfinnen Bündeln vereinigt sind. Die Strahlm liaben dann 
einen L^onioinsanien Ausgangspunkt, an dem »ich, wenn die 
Intensität zunimmt, eine Krone entwickeln kann. 

Die schwächsten Erscheinungen des Polarlichtes zeigen sich 
in Form von Wolken oder Wolkonflecken und von verschwom- 
menen Lichtscheinen. Die Wolkenfetzen sind teils zu Banden 
geordnet, teils hier und da über den Himmel verstreut. Die un- 
bestimmten Lichtscheine sind niemals in Streifen angeordnet, sie 
nehmen oft einen sehr grossen Teil des Himmelsgewölbes ein ; 
die Umrisse dieser Polarlichtformen sind immer schlerlit Itegrcn/t 

Die Häufigkeit drr verschiedenen Nordlichtformen in Godt- 
haab war in dw Zvh vom H.August lNb'2 bis lU. August 18S3 
folgende: 201 Bogen, 157 Draperien, 160 Strahlen, 284 unbestimmte • 
Lichtscheine und Polarlichtwolken, 36 Kronen. 

In Gk)dthaab begannen die Polarlichter sehr oft mit Licht- 
scheinen, welche oberhalb der Berge in SO Ißrschienen; dann 
erhob sich das Phänomen in der Regel in Form von Bogen, die 
sich nach oben ausdehnten. In diesen Fällen kann aber das 
Nordlicht in SU » jitstandon sein, bev(ir os sich iiber den Hori- 
zont von Godthaab erhob. Mehrere Male jedoch konnte die Ent- 
stehung eines Nordlichtes an Ort und Stelle beobachtet werden. 
Li solchen FftUen begann die Erscheinung zuweilen mit der Bil- 
dung von wolkigen Flecken, die in. Streifen angeordnet waren, 
welche sich nach und nach zu einem Bogen entwickelten: zu- 
weilen sah man aber auch gleirli die ganze Form der Erschei- 
nung auftreten, jedocli nnr angedeutet durch ein blasses und 
schwaches Licht. Die Strahlenreihen oder Draperien, deren sehr 
geringe Höhe am 17. Oktober gemessen wurde, erschienen zuerst 
als ein unbestimmtes Leuchten, welches dieselbe Perm hatte, wie 
die Draperie, aber ohne von Strahlen durchsetzt zu sein. — 
Ein sehr intensives Polarlicht kann schon nach wenigen Minuten 
verschwinden. Zuweilen beobachtete Paulsen beim Eintreten in 
das magnetisclic Obsorvntorium, wo er die A])lesung der Instru- 
mente ausführte, ein grosses Nordlicht, von dem nnr schwache 
Spuren übrig waren, als er nach 3 Minuten wieder heraus kam.. 

Die Farbe des Nordlichtes war gewöhnlich weiss mit einem 
schwachen Stiche ins Grüne oder Gelbe. Die wolkigen Formen 
hatten mehr eine graue Färbung. Die Bänder der Draperien 



Digitized by Google 



optische ErscUtiuangeu in der ErdatinoibpUüre. 



waxen oft, aber nur momentweise, rot oder grün gefärbt, nament- 
lich, wenn sie eine starke undnUerende Bewegung hatten. Die 
Strahlen zeigten bei der Bildung einer Krone dieselben Farben. 
Die Mehrzahl der Nordlichter erschien zu Ooathaab in der 

südöstlichen Hälfti» des Hi]iimelsg('\vr.l1)es: 20% stiegen bis zum 
Zeuith empor oder waren über den ganzen Hirnmol verbreitet. 
Das Azimuth der Bogengiptel hatte einen durchschnittlichen Wert 
von 138**. 

Kach den im südlichen Grönland ausgeführten Messungen 
erstoeckt sich das Feld, in dem die Polarlichter erscheinen können, 

von den höchsten Gebieten der Atmosphäre bis zur Oberfläche 
der Erde, während in den gemässigten Zonen die Erschi v img 
nur in don h'dieren Luitscliicliten Mnt'trirf. Wonn man als Lr- 
saclio des Nordlichtes einen elektrischen Strom annimmt, so kreist 
also dieser Strom unter den- niedrigen Breiten in den höchsten 
Regionen der Atmosphäre, während er bis zur ErdobeHiächo 
hinabsteigt in der eigentlichen Gegend der Nordlichter. Die 
vertikale Bichtung dieses Stromes und die grosse Differenz der 
Dichte der Luft, die er diirchfliesst, sind die Ursachen, welche 
in den arktischen Gegenden dem Nordlichte ein so verschiedenes 
Aussehen geben von dem. welches das Phänomen in den ge- 
mässigten Ländern darbietet. 

Der tägliche Gang des Nordlichtes erreicht zu Godthaab ein 
Maximum um 9^ abends. Das Maximum der jährlichen fiäuhg- 
keit fällt an der W^tküste Ghrönlands ungefähr auf das Winter- 
solstitium. Aus den längeren Beihen grönländischer Beobach- 
tungen ergiebt sich ein Maximum der Häufigkeit in den Zeiten, 
wo die Zahl der Sonnenflecke ein Minimum ist, während die 
Nordlichter seltener sind, wenn die Sonnenoberiiäche ein Maximum 
der Flecke zeigt. 

Die Annahme, dass das eigentliche Gebiet der Polarlichter 
periodische Oszillationen zeigt, steht* mit der Er&hmng in Wider- 
spruch. Vielmehr scheint es, dass eine lebhaftere Entwickelung 
der Ersrlii iiuiniren des Nordlichtes unter niedrigen Breiten die 
Polarlichtthätigkeit in der eigentlichen Pol arl ich tgegond schwächt. 
Nicht auf eine räundiche Schwankung der Polarlichter weisen 
die sorgtältigen Beobachtungen hin, sondern auf ein zeitliches 
Alternieren derselben in den hohen und niederen Breiten. 

20. Optische Erscheinungen in der Erdatmosphäre. 

Die Gestalt des scheinbaren Himmelsgewölbes ist ♦ 
wiederholt Gegenstand der Untersuchungen von Prof E. Keimann 
gewesen Seine neuesten*), auf Schätzungen der Hrdie der Mitte 
des vertikalen Bogens zwischen Horizont und Zeuith beruhenden 

Osterprogramm des kgl. Gymnasiums zu Hirschberg 1891. 
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Ergebnisse stimmen hinlänglich gut überein^ um der Smith^schen 
Hypothese das Wort zu reden. „Die s()ieinl),T,re Gestalt des 
Himmelsgewölhes' am Tage ist somit als die einer Kugelkalotte 
zn hotrachten, bei welcher die Mitte de^ vertikalen Bogena zwischen 
Horizont und Zenith eine durchschnittliche Höhe von 21 bis '22** 
besitzt. Die Zusammenstellungen bestätigen ferner unsere früher 
erhaltenen Resultate, denen gemäss der Himmel im Frühjahre 
und Winter und ebenso im bewölkten Zustande flacher erscheint, 
als im Sommer und Herbst und bei heiterein Wetter.** 

Die Dämmerungserscheinungen sind von Dr. Baitelli 
in Cagliari in der ersten Hälfte des Jahres tS90 sehr sorgfllltig 

studiert worden Begänstigt von einer sehr günstigen Lage 
und dem Umstände, dass dort sowohl morgens als abends sehr 
praclitvollo Dilnimerungen auftreten, hat der Beobachter die Er- 
schcinuiii;*'!! stdir eingehend verfolgen können. Wenn die Sonne 
sich nachmittags bis auf 4^ oder 7}^ dem Horizonte genähert 
hat, erscheint sie mit einer glänzenden Aureole von weissiicher 
Farbe umgeben, welche sich nach allen Seiten gleichmässig aus- 
dehnt. Im Westen erscheint, eine Zone von etwa ^/^^ bildend, 
eine sehr zarte, gelbliche Färl)niig, über welcher zuweilra wie 
ein Schleier eine Schicht von bläulichem Grün lagert, das nach 
oben hin verschwimmt. Beim ferneren Sinken der Sonne wird das 
Gelb immer stärker, und das (irün breitet sich nach Nord und 
Süd weiter aus. Ist die Somie bis auf 1 ^ gesunken, so erhält 
das Gelb eine Neigung ins Orange und dehnt sich weiter aus, 
während das Grün aus der Sonnennähe verschwunden und mehr 
nach NW und SW gewander1> ist. Jm Osten findet man gleich- 
falls einen grünen Streifen in einer Höhe von 5® bis 6**, seine 
Erstreckung im Azimut kann 90 ^ und mehr betragen. Darül^er 
ist der Himmel hellblau, und das gewöiliiiliche Himmelsblau ist 
nur auf eine breite Zone im Zenit beschränkt. 

Sobald die Sonnenscheibe den Horizont berührt, beginnt der 
zweite Teil der Dämmerung. Im Westen färbt sich der untere 
Teil der gelben Zone rötlich bis zur Höhe von 1®; diese Färbung • 
nimmt an Stärke und Ausdehnung nach N und S zu, während 
gleichzeitig auch der grünliche Streifen im NW und SW eine 
deutlichere und glänzendere Färbung annimmt und nach N und 
S an Ausdehnung gewinnt Im Osten erscheint gleichzeitig unten 
ein Streifen von verwaschener, kujjferroter b'arlje, der nach oben 
verschwimmt, im Westen gehen jetzt schnelle Veränderungen 
vor sich; die gelbe Zone, welche eine stets mehr gesättigte 
Färbung annimmt, ist nach wenigen Minuten in das schönste Orange 
übergegangen, während di(^ r'Hliehe Färbung unten immer deut- 
licher und ausgebreiteter wird. Die glänzende Aureole * um die 

') 11 nuovo Cimiueuto, Ibdl. [3j 29. p. 97. Natm'w. liuudschau, 
1891, Nr. 3». 
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Sonne wird in horizontaler Bichtang breiter und in vertikaler 
Bichtnng schnell niedriger, sie nimmt daher die Gestalt einer 
grossen, glänzenden, abgeplatteten Scheibe an: und, wenn die 
Sonue am Horizmitf^ verschwunden ist, stellt dar Westhimmel oine 
Wand dar, die bedeckt ist mit zum Horizonte i)arallelen, farbigen 
Schichten. Von jetzt ab sind die Änderungen im Westen nur 
unmerklich, bloss die Gfrenze zwischen der gelben Zone und dem 
Himmel wird deutlicher; sie wurde vou v. Bezold der erste west- 
liche DämmeroDgsbogen genannt. Im Osten wird nach dem 
Untergange der Sonne das Ghrün nach oben mehr gesättigt, der 
untere kupferrnte Streifen erscheint intensiver und er reicht eine 
Höhe von 8** bis 10 über dem Horizonte: bald jedoch erscheint 
«ler stahlgraue, glanzlose Erdschatten, der schnell ijn Azimut 
eine Ausdehnung von 60 bis 70 ^ und eine Hr>he von 2 er- 
reicht. Dieser graue Schatten bedeckt das Kupierrot immer mehr,, 
und sein Glipfel ist zuletzt in 12*^ bis 14*^ Höhe sichtbar. Die 
weiteren Änderungen, welche die Färbungen im Westen bis zum 
Ende d^ zweiten Teiles der Dämmenmg, etwa 20 Minuten: 
nach Sonnenuntergang, erleiden, können hier nicht beschrieben 
werden, eben.sowenig mehrere sehr interessante Abweichungen 
von dem hier geschilderten typischen Grange der f arbeuerschei- 
muigen. 

Wenn die Sonne i'twa. !V unter den Horizont gesunken 
ist, Ijeginnt der dritte Teil der Dämmerung, der als die Periode 
des ersten Purpurlichtes bezeichnet Averden kann. In einer Hoho 
von etwa 25^ erscheint auf dem Himmelsblau, das schon viel 
von seiner Helligkeit eingebüsst hat, eine zwischen Bot und 
Purpur liegende Färbung, die anfangs so schwach ist, dass sie 
nur von einem geübten Auge geseln ti werden kann: aber sie 
nimmt schnell an Intensität zu und dehnt sich nach oben und 
unten zu einer fast kreislormigen Scheibe mit verwaschenen 
Rändern aus, deren Halbmesser bis zu den farbiij:en Schichten 
des Westens wächst. Die Mitte der Scheibe, die um lebhaftesten 
gefärbt ist, entspricht der Stelle, wo die erste Rötung erschienen 
ist. Gleichiseitig bemerkt man im Westen ein liobhafterwerd^ 
der schon schwächeren Färbungen, das aber nach Battelli keine 
Kontrastwirkung ist. Nach einigen Minuten hat das Purpurlicht . 
sein ilaxinnim erreicht, und zwar wenn im Osten j(^de Spur von 
Kot verschwunden, und die Sonne bis 4 unter den Horizont 
gelangt ist Der purpurfarlnu-e Kreis sinkt zum Horizonte, nml 
zwar die Mitte schneller als die Scheibe selbst, während ihr 
Halbmesser fortwährend wächst. Bald wird aus der Scheibe ein 
Halbkreis und schliesslich ein Segment von sehr geringer Höhe, 
aber sehr grosser Azimntausdehnnng; nach einigen Augenblicken 
ist alles verschwunden, sobald die Sonne etwa 6^ unter dem 
Horizonte steht. 

Klein, JahrlMieh n. 25 
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Bald nachdem das erste Parpurlicht erloschen, wird die go- 

Ärbte Schicht im Westen etwas lebhaftei-, die Intensität des 
rötlichen Grundes nimmt zu, die darüber liegende gell e Schicht 
wird goldiger, während in NW und SW die Basis, die bereits 
gran geworden war, wieder schwach rötlich erscheint bis zur 
Höhe von 1 bis 2**. Gleichzeitig sieht man zuweilen am Ost- 
himmel eine sehr schwache, dimkelrote Färbung erscheinen, und 
ein sehr geübtes Auge kann die Spuren eines zweiten grauen 
Segmentes wahrnehmen. Kurz darauf, wenn die Sonne die Tiefe 
von 7* erreicht hat, kann man unter günstigen Umständen ein 
z\^'eitos Purpurlicht beobachten, das, wie das erste, an Intensit&t 
und Ausdehnung wächst, aber schneller hinter den Horizont ver- 
sinkt; das Maximum des zweiten Purpurlichtes wird erreicht, 
wenn die Sonne 9** unter dem Horizonte steht, es ist stets 
schwächer als das des ersten Lichtes. Nachdem auch das zweite 
Purpurlicht verschwunden (Stand der Sonne etwa wird der 
ganze EQmmel dunkel, es bleibt nur im Westen ein kleiner, 
schwach rotlichgellier Streifen und über diesem die w^issliche 
Aureole, welchem sich wahrend der ganzen Zeit immer mehr ge- 
senkt hat Nach kurzer Zeit verschwindet auch der gelbliche 
Streifen, und es l)leibt nur die weissliche Aureole, welche nach 
und nach von einem dunklen, von oben sich herabsenkenden 
Schleier (dem Erdschatten) verdeckt wird. 

Die Morgendämmerung zeigt im ganzen denselben Gang der 
Erscheinungen, nur in umgekehrter Beihenfolge, wie die eben 
geschilderte Abenddämmerung. Einzelne Farbennüancierungen sind 

am Abend schwächer und verwaschener als am Morgen. Ein 

blutroter Sonnenaufgang ist häufiger als der gleiche Untergang, 
und noch einige andere unwesentliche Differenzen werden erwähnt, 
die wohl von der Inilividualiriit der Station bedingt sein mögen. 
Femer sei noch bemerkt, dass die Dämmer uugsfarben im allge- 
meinen lebhafter sind im Winter als im Sommer. 

Battelli glauijt, dass die Ursache der Farbenerscheinungen 
gemllss der Theorie von Lommel in der Beugung des Lichtes an 
kleinen in der Atmosphäre ^tchwebenden Körperchen zu suchen 
sei, und hat Versuche angestellt, welche diese Annahme zu be- 
stätigen scheinen, doch bleibt auch jetzt noch manches unerklärt. 

Die Ursache des Alpenglühens ist noch immer nicht 
endgültig festgestellt. Eine neue Erklärung desselben hat 
Prof. B. Fri'uikel gegeben 'V „Das Aljiengliihen", sagt er, „ent- 
steht dann, wenn der Horizont von Wolken bedeckt ist, in denen 
an irgend einer Stelle ein Riss oder ein Spalt ist, durch welchen 
hindurch die Sonne ihr laicht leuchten lassen kann. Als Horizont 
müsste derjenige der Berge gedacht werden. Für den Standpunkt 

*) Naturw. Rundachan 1891. Nr. 51. 
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des Beschaaets ist die Sonne gewöhnlich schon untergegangen, fCtr 
die B^rge aber nur scheinbar. Wer da oben stände, würde sehen, 
dass sie nnr von vorgelagerten Wolken bedeckt ist: kommt sie 
nun bei ihrem Absinken an den in den \\"olken vorhandenen 
8palt. so beschoint sie wieder die Ber^je. und zwar wird ihr 
Licht von unten nach oben an den Bergen hinaufklettern. Die 
ersten Strahlen der Snnnenscheibe müssen durch den Wolken- 
8palt die unteren Teile der Berge treffen, bis schliesslich die 
' oberste Kuppel der scheidenden Sonne über den unteren Band 
des Spaltes hinweg ihren feurigen Abschiedskuae den höchsten 
Gipfeln zusendet. Es folgt aus dieser Betrachtung, dass nicht 
alle nach Westen schauenden Gipfel glühen können, sondern nur 
diejenigen, von denen aus man die Sonne bis dicht an den 
Horizont hinabsinken sehen kann. Das besondere Rot des Ali)en- 
glüheus rührt von d§r dicken Schicht Wassergas her, weiche iu 
einem solchen Falle in der Lufb vorhanden ist, und durch welche 
hindurch die Sonne scheinen muss Dasselbe feurige Bot sieht 
man auch in unserer G(>gend, und wo e» auch ist unter den 
gleichen Bedingungen. Bei uns — im Flachlande — kann man 
den Horizont beobachten und sieht flie Wolke und ilirpn Spalt, 
beim Alpenglühen aber liegen (Ueselben unterhalb des Horizontes . 
des Beobachters." Diese Erklärung ist wahrscheinlich die 
richtige; sie könnte erwiesen werden, wenn man bei dem im Thalo 
sichtlraren Alpenglühen, oben auf den Bergen, etwa in einer 
Alphütte weilte tmd die am Horizonte sichtbaren Wolken und den 
Spalt in ihnen wirklich beobachtete. 

Die merkwürdigen Gestal t verii n dem n gen der aul- 
gehendeu Sonne infoige der atmosphärischen Refraktion sind 
bei Megenheit der astronomischen Ortsbestimmungen auf dem 
Fixpunkte 1. Ordnung „Brno** in Böhmen vom Oberlieutenant 
KHfka studiert und abgebildet worden^), letzteres während der 
Zeit von der ersten Wahrnehmung der Sonne l)is zur Annahme der 
Xreisforni Diese Al)l)iiduno;en sind auf Tafel VI wiedergegeben, 
Herr Krifka jLjiehr a. a O dazu folgendem Erläuterungen: „Die 
Fari)e der Sonne oder l)esser gesagt der Schimmerglanz derselben 
war bei Fig. 1 der des bekannten amfangs matten, dann immer 
glänzender werdenden bis intensivsten Horgenrotpnrpurtones, 
die sich bei der selten so rein und in so mannigfoltiger Weise 
dem Auge des Beobachters präsentierenden Metamorphose der / 
aufgehenden Sonnenkugel in den verschiedenen Stadien ihres 
Emportauchens über die Linie des Horizontes, successive in Rot- 
gold, Goldgelb verwandelte, bis schliesslich die Sonne bei An- 
nahme der kreisrunden Scheibent'orm den Glanz und die Nuance 
der chanioixgefärbten, blendenden, elektrischen Glühlichtbeleucli- 



Meteorolog. Zeitschrift 1891. p. 101. 
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tung erhielt iiud ohne Blendglas nicht mehr beobachtet werden 
konnte, dann al)er für vorliegende Studie auch kein weiteres ' 
Interesse mehr bot. "Was den allmählichen Farbenwechsel und 
die Licht ('tickte der aufi^elassten und in der Tafel zur Dar- 
stellung gebrachten Sonueubilder anbetriÖ't, so mu«is erwähnt 
werden, dass der untere Teil der jeweiligen Sonuenform immer 
mehr die näohBtvorhergehende dnnklere Botförbong, der obere 
die kommende Gelbfärbung zeigte, daaa die Sonne also nur beim 
Aufgange^ respektivi^ deren erster Wahrnehmung;, nnd dann bei 
Annahm^ der nnidcn S^cheiln^nform vollkommen ^leiclinrässig ge- 
färbt war, und zwar hatte sie am Anlange bei Fi^. 1 und etwa 
noch bei Fi}?. 2 die volle sog. purpurmorgenrote Farf)e, am Ende, 
also bei Fi^^. 15, den intensiven hellgelben Glühlichtglanz." 

OliDP sich in eine Diskussion oder Hy})othese über diese 
Naturerscheinung einzulassen, hat Herr Kril'ka in der Figuren- 
tafel die Trennungslinie der die markanten Deformationen des 
Sonnenbüdes bewirkenden, jedenfalls verschieden wannen Luft- 
schichten approximativ eingezeichnet 

Schliesslich erwähnt er noch die Thatsache, dass, je mehr 
die Sonnenscheibe bei ihrem Aufgange ihre Form veriindert und 

je tiefer die verschiedenen Einschnitte und Einschnürungen sind, 
desto sicherer man auf die Fortdauer des sogen, „schönen 
Wetters", das bis zu zwei Tagen gewiss konstant ■ bleibt, hoffen 
könne. 



21. Klimatologrie. 

Die T e m p e r a t u r \- c r h ä 1 1 n i s s o von H e 1 g o 1 a n d 
sind von Dr. Kromser untersucht worden^). ,.Schon nach ihrer 
Lage , ihier geringen Ausdehnung und Höhe über dem Meeres- 
spiegel musste die Insel als ausgezeichneter Vertreter des See- 
klimas innerhalb Mittdeuropas aufgefasst werden. Dies hat in 
der That 1873 die Kieler Konnnission zur Erforschung der deut- 
schen Meer© veranlasst, auf Helgoland eine meteorologische Station 
ins Leben zu rufen , und deren Aufzeichnungen aus den Jahren 
1875 — S9 sind es im wesentlichen, welche der Untersuchung 
Kremsers zur Grundlage dienten. Die mittlere Jahreswärme be- 
- trägt + 8.3*' C. (für Köln + 10.1" C), so dass die Insel ein 
klein wenig wärmer erscheint als die Küste, auch in der süd- 
lichen Erstreckung der letzteren. Daneben orfreut sich Helgo- 
land der kleinsten durchschnittlichen Jahresschwankung der AVärnxe 
in ganz Deutschland, es ist der berufenste Vertreter des iSeeklimas 



1) Ami. d. Hjrdiogr. 1891. Heft 5, p. 175. 
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im Reiche. Seine mittlere Temperaturscliwankung beträ<jjt 14.7^C. 
(für Ktiln ist dieselbe 16.8** C), und während sonst überall der 
Juli als wärmster, der Januar als kältester Monat erscheint, flLllt 
in Helgoland die höchste Wäme (16.2^ C.) in den August, die 
niedrigste (1.5^) auf den Februar. Vom November bis Januar 
ist di3 Insel unzweifelhaft der wärmste Punkt Deutschlands, 
selbst die klimatischen Kurorte Bozen, Meran, Montreux und Lu- 
gano bleiben in jenen Monaten hinter Helgoland zurück. Dem 
warmen Herl)ste und milden Winter llelirolands .stehen freilich 
auch ein kaltes Frühjahr und ein kühler Sommer gegenüber. Wer 
der drückenden Julihitze entgolieu will, findet auf dieser Insel Küh« 
lung. Im August beginnen sich die Verhältnisse bereits timzu- 
' kehren, und im September ist Helgoland wärmer als fast ganz 
Norddeutschland , weshalb auch dann dort die Badesaison noch 
auf der Höhe steht, während aus den Bergsomnierfrischen alles 
'/AI flüchten beginnt Die mittlere Temperatur des Obertlächen- 
wassers der See bei Helgoland beträgt -\- *:)A^ C, sie ist am 
höchsten (IS^) im August, am niedrigsten (1.5*^) anfangs März. 
Was die täglichen Schwankungen der Lufkwftrme anbelangt, 
so zeigt Helgoland sogar in jedem Monate die geringste Ver- 
änderlichkeit von Zentraleuropa. Es steht in dieser Beziehung 
im schärfsten Gegensatze zu allen Gebirgsgegenden und deren 
Kurorten, da dort gerade die gnisste Veränderlichkeit beobachtet 
wird. Ein Schwanken der mittleren Temperatur von Tag zu Tag 
um C. kommt in Helgoland höchätens sechsmal im .Jahre vor 
(im kontinentalsten Norddeutschland 50, im Riesengebirge 70 mal), 
noch grössere Temperatursprünge gehören zu den höchsten Selten« 
heiten. Ber erste Frost tritt auf der Insel durchschnittlich am 
19. November ein, der letzte am März: auch in dieser Be- , 
Ziehung steht Helgoland allen Orten Deutschlands voraus, kein 
anderer Punkt des Reiches hat, soweit bekannt, so viele frost- 
freie Tage im Jahre als Helgoland.*' 

Die Temperatur in Europa während der Jahre 
1886 — 1)0. A. Lancaster hat 1886 darauf hingewiesen, dass in 
den letzten Jahren eine geringe Abnahme der Wärme im west- 
lichen Euroj>a eingetreten aei, und diese Wahrnehmung hat seit- 
dem ununterbrochen Bestätigung gefunden. Gegenwärtig ver- 
öffentlicht er nun ^) eine Zusammenstellung der Abweichungen dw 
wirklichen Jahrestemperaturen 1886 bis 1890 von der mittleren, 
für eine grosse Anzahl von Orten Europas und einige asiatische . 
Stationen. In derselben Tabelle giebt er auch die Zahl der Mo- 
nate an, während deren an jenen Orten die Temperatur tiefer 
war als die mittlere des betreifenden Monates. Diese Tabelle ist 
hier wiedergegeben. 

^) Ciel et Terre 1891, Nr U, p. 132 u. ff. 
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Orte 



AlmrtSclraiigMi -von d«r a«faa«lMi 
Temperatiur 



Zahl 4«r Momte die sa 



Bode . . . 

Skiidesuaes . 
Uaparanda . 
Stockholm , 
Stornoway . 
Shield.s . . 
Valencia 
Brüasel . . 
St. Mathiea 
Paris . . . 
SemiiT . . 
Perpignan . 
Madrid . . 
Borkum . . 
Hamburg . 
Svviiieinünde 
Neufahrwasaer 
Memel . . 
Münster . . 
Berlin . . 
Breslan . . 
Krakau . . 
Karlsruhe . 
MUncbeu . 
Wien. . . 
Pratr ■ . . 
Budapest . 
Hermamutadt. 
Rom . . . 
Neapel . . 
AToaangel . 
St. PetersbOTgr 
Moskan . . 
Jekaterinenbnrg 
Barnaul . . 
Irkntsk . . 
TascUkeut . 



1806 



1887 



1+10»! -fos» 

H-O.'l+l.O 



4-1.4 
-1-1.3 
—0.7 
-0.6 
— Ü.4 
-0.1 
—1.0 
-2.4 
—0.7 
— 1.5 
—0.5 

— 0.4 
— 0 9 

— 0.7 
—0.4 
-fO.I 
—1.3 
—0.5 
-04 
-0.2 
—0.6 
—0.3 
-Ö.3 
+0.4 
-0.2 
—Ol 
+0.3 
+0.3 
+0.8 
-fO.8 
—0.0 
+0.1 
—04 
—1.0 



+1.6 
+0.9 
+0.2 
— 0..=> 
+0.0 
—1.2 
—2 1 
-2.8 
—1.8 
—2.2 
—0.5 
—11 

— 1.4 
—0.7 
—0.4 
+0.1 
—2.2 
—1.0 
-0.6 
—0.3 
-2.1 
—1.7 
—0.8 
—0.7 

— 1.0 
—0.2 
-0.1 
—0.4 
+05 
--1.3 
--1.0 
--1.0 
+2.0 
—0.7 



1888 



1888 



—030 +170, 



—01)1—0.1 



+0.1 
—1.3 
—1.4 

—0.5 
—0.8 

— o.i 

— 1.2 

— 1.6 

— 1 6 

— 1.4 
-1.7 
-1.4 

— 15 

— 1.8 
-1.5 

— 1.6 

— 1.3 
—27 

— 1.3 
-0.8 
-O.S 
-1 9 
—1.4 
—1.0 
-0.7 
—0.5 
-0.5 
-0.1 
—0.8 

— 1.9 

— 1.7 
— l.G 
+0 2 
+13 

— 1.8 
+0.3 



+!..■> 
+2.1 
+0.6 
+0.6 
—0.1 
-1-0.2 
—0.5 
-0 7 
-0.8 
-1-3 
-17 
—0.6 
—0.3 
— 0 9 
—0.6 

— 0.8 
+0.1 
—2.1 
-0.3 
+0.1 
+0.1 
—1.4 
—1.1 
—0.4 
—0.2 

— 1.0 
+0.7 
—0.4 

— l.ü 
+0.9 
+0.6 
—0.2 
— O.l 
-0.5 
—2.4 
—1.1 



220,+ll»| 3 

- -1.5 -hl. Ol 5 

--2.3' +1.2:! 2 



+ 1.1+0.5 
_-0.6 +U.0 
0.1 —0.4 
—0.1 —0.1 
—0.7—0.7 
—0.81-1.2 
— 1.21-1.8 
-1.4—13 



1 

10 
10 
8 
6 
9 
12 



4 

3 
2 
2 

5 

10 
7 
10 
12 
12 



—1.4 
—O.S 
—0.8 
—1.0 
-0.4 
—0.1 
+0.9 
—2.1 
—0.4 
+0.2 
—0.4 
— 1.6 
—1.5 
-1.6 
-0.2 
—0.4 



-1.7 

—0.8 

-0.8|! 

-1.2 

—0.8 

-0.7; 

-0.0' 

-2.0 

—0.7 

-0.3 

—0.2 

-1.5 

-1.2: 
-0.6; 

—03 
—0.8 



1111 



7 

4 

6 

m 
I 

4 

11 
6 
6 

6 
6 
6 



10 
11 
10 
8 
5 
12 
9 



11 
11 
9 



+0.4+0.1 

—0.4-0.1 



— 1.1 
+0.7 

+ 1.7 
+ü.h 
+0.1 
—0.3 
—1.7 
—0.5 



-0.6 
+1.0 

+0.5 
-j-0.0 
+0.3 
+0 4 

—1.5 

-0.5, 



10 
4 

5 
8 
7 

7 
9 
6 



H 
7 
6 
9 
8 
8 
5 
10 
10 
11 

10 

11 

10 

11 

9 
9 
11 
11 
11 

11 
12 
10 



I 



10 
10 
9 
10 
4 
1 

11 



3 
4 
3 
5 
4 
7 
5 
9 
10 
10 

10 

s 
9 
s 
8 
8 
10 
9 
6 

10 
10 
8 



2| 

3 I 

3 
5 
4 
5 
s 

'S 

9 

10 

8 
8 
7 
5 
3 
11 



9 
10 



11 
4 

5 
8 
6 

11 

s 



11 

5 
3 
3 
4 
6 
10 
t> 



20 

22 
18 
22 
31 
40 
33 
43 
49 
54 

52 

44 

45 
42 
37 
2» 
55 
42 
3.> 

47 
4» 
40 



23 



27 
25 
33 
24 
23 
48 
31 



Die Zitfoni in dieser Tabelle reden eine deutliche Sprache, 
allein um dieselbe verständlicher /u machen, ist eine ;i:rai)hische 
Darstellung noch geeigneter. Auch eine .solche hat Herr Lancaster 
gegeben in einer Karte, welche die Abweichungen der Temperatur 
enthält In dieser Karte, welche auf Tafel IV reprodnziert ist^ 
sind alle Orte mit gleich grosser Temperaturabweichung durch 
Linien verbunden, und man gewinnt mit einem Blicke eine Über- 
siclit von der Art und Weise der Verbreitung der Abkühlung. 
Die Ijedeutendste Wärmeabnahme zeigt sich auf einem schmalen 
Streiten, der sich vom nördlichen MitteltVankreich bis gegen Han- 
nover hinzieht. Innerhalb desselben hat Paris die grüsste Tom- 
peraturabuahnio von — 1.^^ C. im 5 jährigen Durchschnitt. Die 
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Linie, welche eine mittlere Temperaturabnabme von — 1^ G. eim- 
schliesst, umfasst Nordostspanien, ganz Frankreich, Norditalion 
und Westdeutschland ; die Linie mit — 0.5^ G. Abweichung schlieast 

den ^rösHten Teil von West- und Mitteleuropa ein Demgegen- 
über troffbn wir in Finnland oincn niittlcicn jährlicheTi Wärme- 
iU»prsrhnss von -f-(».r)'^( \ Norwegen endlich und Lappland zeigen 
sogar «'in Plus au inittl(M'er duhroswärnie ^■o^ 1^ (\ Diese Ab- 
nahme der mittleren Jahreswärme hat, wie Herr Lancaster ge- 

• fanden, um 1885 begonnen und dauert bis heute fort; sie be; 
zeichnet eine klimatologisch höchst wichtige Thatsache, deren 
Ursache wir aber zur Zeit nicht kennen 

Im Jahre 1891 ist wiederum ein kühlerund feuchter Sommer 
eingetreton . dessen charakteristische Eigenschaften A Tjaucaster 
für Belgien untersucht hat^). Hiernach blieb dort die Temperatur 
des Frühjahrs um 1.2" C. hinter der normalen zurück, diejenige 
des Sommers bis 'Mitte August um 1.5^, ja, die erste Hälfte des 
August war um volle 2.7^ C. zu kalt Hit dieser Temperatur- 
emiedrigung Hand in Hand ging die Zunahme des Begens. Im 
ganzen fielen von März bis Mitte August 94 myn Hegen über 
die normale Menge, davon 31 wnt mehr im Juni und 51 ftim 
über die Norm im Juli. d. h. volk- ^)0"'^, mehr, als dem Durch- 
schnitt ents]»richt. Dass d\e<f^ abnormen Zustände mit der all- 
gemeinen Würmeabnahme im nordwestlichen Europa seit 1S85 
oder 1886 im Zusammenhange stehen, ist ausser Frage Die 
grosste Wärmeabnahme fiel auf den Winter und Frühling, die 
geringere auf Sommer und Herbst, dagegen zeigt der November 
eine unbedeutende Wärmezunahme. Diese Temperaturabweichnngen 
stehen in innigster Verbindung mit einer Anderimg in den vor- 

• waltenden Windrichtungen. Seit 18S5 sind die nördlichen und 
nordöstlichen Winde weit häufiger, die südwestlichen, westlichen 
und nordwestlichen dagegen seltener geworden. Die grössto Zu- 
nahme der Häufigkeit zeigt der NO, und zwar in allen Monaten 
des Jahres, vorzugsweise aber in der kälteren Hälfte desselben, 
umgekehrt ist der SW im Winter seltener geworden, hat dagegen 
im Juli bis September zugenommen. Mit der zunehmenden Häufig- 
keit des NO im Wintor steht die in den letzten Jahren einge- 
tretene Zunahme an Erkrankungen der Atmungsorgane zweilellos 
im Zusammenhange Die Windrichtungen werden lediglich be- - 
herrscht oder hervorgerufen durch die Art uud \\ eise der Luit- 
dmokverteilung; bei hohem Drucke herrschen in unseren Gegenden 
nördliche bis Östliche Winde vor, bei niedrigem Luftdrucke da- 
gegen südliche bis westlidie. Daraus folgt, dass sich während 
der letzten (i oder 7 Jahre gewisse Typen der atmosphärischen 
Druckverteilung über dem nordwestlichen Europa häufiger als 
gewöhnlich eingestellt haben, kurz^ dass in der durchschuittlicheu 



') Ciel et T. rrc Ihül. Nu. 12. 
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Lafbdruckverteilimg eine gewisse Ver&ndemng stattgefunden hat 

Die nähere Ursache dieser letzteren ist aber vöUig unbekannt, 
nur soviel dürfen wir behaupten, dass sie keine örtliche sein kann, 
sondern mit der a]l<i:emoinen Luftzirkulation in on<i;.ster Beziehung 
steht. Wir könnt n daher auch nichts bestimmtes darüber aus- 
sagen, ob die nachgewiesene Erkaltung noch längere oder kürzere 
2eit andauern wird oder demnächst schon in das Gegenteil um* 
schlägt. Dass es sich aber dabei doch um einen periodischen 
Vorgang handelt, ist nach allem, was wir sonst wissen, überaus ■ 
wahrscheinlich. 

Die Schneedecke im europäischen Russland in der 
ersten Hälfte 1890. Die Bedeutung der Schneedecke als 
klimatologis ches Element ist besonders fiir das rnssisclip Reich 
sehr fjjross, da dieses seiner geograjthischen Lage zutolgt^ stets 
mit seiner mehr oder weniger langandauornden festen Schnee- 
decke zu rechnen hat, ein Umstand, der für Enssland als Agri- 
kulturstaat par excellenoe zweifelsohne von grosser Bedeutung ist. 
Der Einfluss derselben machi sich auch auf einem anderen sehr 
wichtigen und praktischen Gebiete geltend, nämlich auf dem des 
Verkehrswesens. Den Untersuchungen zufolge, welche im physi- 
kalischen Zentralobservatorium über die Schneeverwehungen an 
den Eisenbahnen vorgenommen wurden, hat sich er2;el)en, dass 
die Entstehung dieser ausserordentlich störenden atmosphärischen 
El scheinung weniger durch direkten SlchueefaU, als gerade durch 
eine ber^ts vorhandene Schneedecke bedingt wird. Im Hinblicke 
auf diese praktischen Anwendungen entschloss sich das physi" 
kalische Zentralobservatorium daani, die Beobachtungen der 
Schneedecke im Jahre 1 SOO versuchsweise in rl<»n Kreis der 
normalen Beobachtungen auf seinen Stationen aufzunehmen, uhd 
zwar hielt es das Observatorium für angezeigt, vor der Hand 
sich damit zu begnügen, Erhebungen über das Vorhandensein 
einer zusammenhängenden Schneedecke zu machen, ohne dabei 
auf die genauere Messung der Dicke der Schneelage einzugehen. 
Zu dem £nde wandte sich das Observatorium am Schlüsse des 
Jahnas ISS9 an sämtliche ihm unterstellte Stationen, mit Aus- 
nahme der Gewitterstationen, mit der Bitte, auf den Beobach- 
tungstabellen an sämtlichen Tagen, an denen rlie nächste Um- 
gebung des Beobachtungsortes eine zusammenliängende Schnee- 
decke aufweist^ das zu diesem Behufe angenommene Zeichen ^ 
anzumerken. Da hierbei allerdings vorausgesetzt werden musste, 
dass bei eintretendem Thauwetter die etwaige vorhandene zu- 
sanni! 'Tihängende Schneedecke stellenweise unterbrochen werden 
und hierdurch dem Beobachter die Schwierigkeit erwachsen 
könnte, wie in solchen Fällen die Schneedecke zu beurteilen sei. 
so wurde festgestellt, dass in sämtlichen Fällen, wo der grössere 

*) Bepertorinm für Meteorologie. 14« Kr. 5. 
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Teil der Umgebung sich uocli unter der Schneedecke betinde, 
diese ebenfalls im Beobachtungsformulare mit dem Zeichen ^ 
anzugeben sei Da diese Instruktion erst zum Schlüsse des 
Jahres 1889 in die Hände der Beobachter gelangen konnte, so 
begannen die Beobachtungen mit dem I. Januar 1890 neuen Stiles. 
E. Berg hat nun die eingelaufenen Bool)a( htnngen untersucht^). 
Im ganzen lagen aus dem europäischen Russlande 428, aus dem 
asiatischen 21, aus dem Krinl<asiis; 55 Beobachtungen vor. Das 
Resultat ist folgendes; ,.Zn Beginn des Januar 1890 verläuft 
den Meldungen der Stationen gemäss die Grenze der zusammen- 
hängenden Schneedecke derart, dass sie von Finnland aus, mit 
einer kleinen Ausbuchtung nach 0, südwärts geht» um ungeflihr 
beim h'2. Breitengrade nach SW abzubiegen. Im Süden liegt die 
Orenze der festen Schneedecke dicht unter dem 47. Breitengrade, 
indem sie die Nordwestecke <les Schwarzen Meeres mit dem 
Asow schen Meere verbindet; in SO trennt sie in Form eines 
AVinkels, dessen Scheitel ungefähr 48" nördl Br. und 45" östl. L. 
liegt, die Wolgauiedorung ab. Um die Mitte des Januar haben 
sich die Ghrencen der Schneedecke überall erweitert In W dringt 
'dieselbe bis an die Ostsee vor, weicht dann über die Kordspitze 
von Kurland nach SO ins Festland zurück, um vom 55. Breiten- 
grade wiederum nach SW vorzurücken. In S reicht die Grenze 
der Schneedecke ebenfalls bis hart an die Meeresküste und lässt 
offenbar nur einen schmalen Küstensaum frei: in O vom Asow'- 
schen Meere, im Kubangebiete, tritt die Sch?ieegrenze etwas tiefer 
ins Festland zurück. In SO bemerken wir desgleichen ein 
Vordringen der Schneedecke gegen die Küste des Kaspischen 
Meeres hin. Zu Anfang des Februar hat sich in W die Grenze 
der Schneedecke verhältnismässig wenig vermindert; sie erscheint 
hier im Vergleiche zum vorhergehenden Termine gleichmässig 
vorgeschoben und zeigt nur sfidlich vom 52. Breitengrade eine 
verminderte "Form, indem sie einen starken Bogen nach SO be- 
schreibt und darauf wieder in südwestlicher Richtung verläuft. 
In S Busslands sehen wir dagegen, dass die Schneegrenze nicht 
unbedeutend zurückgewichen ist; sie geht von dem Donaudelta 
nach N bis zum 48. Breitengrade und zieht sich dann nach 0 
mit einer leichtm Senkung nach S bis ins Kubangebiet hin. 
In SO erreicht die Schneegrenze an diesem Termine üire weiteste 
Ausdehnung, indem sie nur einen schmalen Küstonstreiien an der 
Wolgamündung frei lässt Mitte Februar hat sich die Grenze 
der Schneedecke .in W in der Weise verschoben, dass sie im 
nördlichen Teile der baltischen Provinzen etwas nach NO zurück- 
tritt, dagegen im südlichen Teile deräelben vordringt^ um dann 
mit ähnüohen Ausbuchtungen wie zu An&ng Februar, die jedoch 
hier etwas nördlicher gelegen sind, zu verlaufen. In S ist die 

*) Meteorolog Zeitschrift 1891> p. 219. 
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Schneegieiizü zuui zweiten Male bedeutend vorgerückt und weist 
im grossen und* ganzen dieselbe Lüge, wie um die Jlfitto des 
Januar, auf, während in NW vom Elaspischen Heere die Aus- 
dehnung derselben die nämliche geblieben ist, wie zu Anfang 
des Februar. Zu Beginn des März erreichte die Schneedecke 
in W ihre grösste Ausdehnung, indf^m sie sich nun über das 
ganze westliche Rus^^laiid mit Einschluss von Polen erstrockt. 
1^1 S und SO des Reiches tritt dagegen schon dvr Rückgang dei* 
Schneegrenze ein; nordlich vom Schwarzen und Asow'schen Moero 
verl&nft dieselbe in einem leichten Bogen, indem sie die Nord- 
enden beider Meere verbindet, während sie nordwestlich vom 
Kaspischen Meere, ihrer Ausdehnung nach, nngotahr dem Zustande 
nm den 1. Januar entspricht. Um die Mitte des März sehen wir die 
Schneedocke schon stark in Abnahme begriffen. Dieselbe ist so- 
wohl von SO als auch von NW her bedeutend zurückgedrängt, und 
nur in südwestlicher Richtung zeigt die Schneegrenze einen 
starken keilförmigen Vorsprung. Gegen Anfang April zieht sich 
die Schneedecke mehr und mehr in der Richtung nach NO ssurück. 
Die Schneegrenze zeigt hierbei eine dem vorhergehenden Termine 
analogf Fonn, nur , bemerkt man ein verhältnismässig starkes 
Zuriickw'eiclien der nach iSW gerichteten Ausbuchtung. Um 
Mittp A])ril sind es nur noch die nord(')stlichen (Touvernements, 
in denen die Schneedecke vorhanden ist; ihre Abgrenzung gegen 
8W hin lässt aber immer noch eine ähnliche Form wie früher 
erkennen, insofern auch hier eine südwesäiehe Ausbuchtung be- 
merkbar ist. Nach dem 15. April tritt dann mehr oder mindwschnell 
das Schwinden einer zusammenhängenden Schneedecke ein. Stellen- 
weise hält sie sich und dauert unter abwechselndem Schwinden 
und Wiederkehren noch bis in den Mai hinein im äussersten Norden 
des europäischen Russlands und in den gebirgigen Gouvernements 
Perm, Ufa und Orenburg. Resümieren wir in Kürze den Ver- 
lauf der Schneedecke nach dem bisher Gesagten, so finden wir, 
dass dieselbe in W vom • 1. Januar ab , stetig in westlicher 
Bichtung wachsend, gegen den Anfang des März ihre grösste 
Ausdehnung erreichte. In SO zeigte die Schneedecke ebenfalls 
eine stetige Zunahme, wobei das Maximum hier schon im Februar 
eintrat. In S Russlands bemerken wir dagegen eine zweimalige 
Zu- und Abnahme der Schneegrenze, das erste Maxiraum fiel in 
die Mitte des Januar, das zweite in die Mitte des Februar. Der 
Rückgang der Schneegrenze gegen den Frühling hin trat dem- 
nach in S und SO gleichzeitig nach Mitte Februar, in W da- 
gegen um einen halben Monat später ein. Interessant ist der 
weitere Verlauf im Rückgange der Schneedecke vom 15. ^März 
an, da sich in der analogen Form der Grenzbildung bei der 
Abnahme derselben offenbar die Abhängigkeit von der geogra- 
phischen Breite einerseits und den kontinentalen Bedingungen 
anderseits zu erkennen giebt. 
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Die meteorologischen Verhältnisse im Inneren 
Grönlands sind von Dr. Nansen bei dessen Durchqaerung 
jener eiabodeckten Wttste dnrch mühevolle Beobachtun^iren 
zuerst einigermassen aufgeklärt worden. Professor Mohn toilt 
über die Ergebnisse der Borochnnngen dif^sfr Beobachtungen 
tblgondos mit'): ^Die Variationon des Baroinoterstandps sin<l auf 
dem Gronlandeise schwächer als in (rodthaab | Wostgrüiilaud) 
und au£ Island. Die tägliche Periode der Lufttemperatur, welche 
stark ausgeprägt war, wurde nach einer neuen Methode bestimmt, 
die eine Benutzung der nicht zu regelmässigen Terminen ge- 
machten Beobachtungen ermöglichte. Die tägliche Schwankung 
der Temperatur zeigte sich dabei am kleinsten bei Regenwetter, 
frrosser bei Scliii('e\v<'tt(ir ; kleiner bei bewölktem, grösser bei 
klarem Himmel : kltuncr bei höherer. grt>sser bei niedrigerer 
Tempeiatur ; geringer in kleineren, bedeutender in grösseren 
Hfihen über dem Meere. Während einer Kfilteperiode mit klarem 
Wetter, hohem Luftdrucke und trockener Luft, mitten im Inneren 
von Grönland, in Höhen von 2300 bis 2600 ging die mittlere 
Tagestemperatur bis zu — ^2** C. herab: die niedrig.ste Temperatur 
war nachts — 45" C, die höchste bei Tage — 1S'*C. Die dünne 
Luft spielt in diesen Höhen, in Verbindung mit der Schneeober- 
flächc, eine Hauptrolle. TTuter ähnlichen Verhältnissen war im 
März 1883 die mittlere Temperatur bei dem niedrig liegenden 
Forte Rae am Grossen Sklavensee — 24®, und die ganze tägliche 
Temperaturschwankung betrug 11®, während sie in Grdnland 

war. Die Abnahme der Temperatur mit der Höhe und der 
Entfernung vom Meere wurde zu 0.68^ pro 100 ni Höhe be- 
rechnet. Nach Nansen's Observationen, mit ItMien vou (4odthaab 
zusammengestellt, ei'hält man, als eine erste Annäherung t'iir das 
Innere von Grönland in 2000 /// Höhe, eine mittlere Temperatur 
ftr das ganze Jahr von — 25**, fiir Januar von — 40** und für 
Juli von —10® 0. Hier scheint alsb ein Kältepol dem sibirischen 
Kältepole jenseits des Nordpoles gerade gegenüberzuliegen. Es ist 
wahrscheinlich, dass die Tom}>oratar im Inneren von Grönland gans 
wie in Sibirien bis auf — 65^ orler noch tiefer sinken kann. Die 
britische Polare.xpedition unter Nares beoli.ulitete —58^ an der 
Meeresfläche, Die häufigsten Winde wehren v.»ni Inneren nach 
der Küste hin; die südlichen waren die wärmsten, die nordöst- 
lichen die kältesten An der Ostseite war der Himmel am meistra 
wolkig bei Sfidost-, klar bei Nordwestwind; an der Westseite am 
klarst»']] bei Nordost-, am wolkigsten bei Westwind. Die Winde 
von der Meeresseite ga1)en am leichtesten Niederschlag, die nord- 
östlichen waren die trockensten. Die höchsten Wolken, eirrns 
und cirro-stratus, waren die häufigsten. Durchschnittlich wai* 



^) Zeitschrift der Gesellschalt lür Erdkuude zu Berlin. Nr. 147, 
p. 260 n. ir. 
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jeder vierte Tag ein Schneetag, jeder vierte klar und beinahe 
jeder zweite bewölkt Über die Heere im Westen, Süden und 
Osten von Griinland gehen häniig Wirbelsentra, während solche 

nur äusserst selten über das Jnnere hinwegziehen: dass solches 
doch geschehen kann, beweisen Nansen's Observationen, wenn- 
gleich es freilich mir ein sekundäres Minimum betraf. Über 
das Thal an der Westküste am Ameralikf jorde , welches die 
Expedition bei ihrem Abstiege zur See am Ende ihrer Heise er- 
reichte, wehte mehrmals ein warmer trockener Föhn herab, der 
nicht bis snr Kolonie Godthaab hinausreichte.** 

Die Klimaschwanknngen seit dem Jahre 1700. Prof. 
Brückner hat seinen yerschieclenen Publikationeü über Klima* 
Schwankungen ein grosses Werk folgen lassen, in welchem er 
das gesamte vorhaTidone Material mitteilt und diskutiert. Diese 
Arbeit*) bezeichnet den dermaligen Standpunkt der ganzen Frage 
und wird auf lange hinaus den Ausgangspunkt für weitere Unter- 
suchnngen bilden. 

Zunächst giebt Pro£ Brückner eine Untersuchung der 
Schwankungen des Kaspischen Heeres. Aus exakten Fegel- 
messungen ergiebt sich hiernach^ dass das Kaspische Meer seit 
1850 eine erhebliche Schwankung seines Wasserstandes erlebt 
hat; ein Vergleich mit <len iv<^snltaten niettiorologiseher Beobach- 
tungen führte zu der Erkenntnis, dass in lang dauernden Scliwan- 
kungeu der Witterung, vor allem dos ßegenfalles, die Ursachen 
jener Schwankungen des Wasserstandes zu suchen wären. „Durch 
Überlieferung ist uns Kunde von früheren Schwankungen des 
Kaspischen Meeres seit dem Anfange des 18. Jahrhunderts ge- 
worden. Es lag die Vermutung nahe, dass jene alten Schwan- 
kungon gl ich den heute vor unseren Augen sich vollziehenden, 
auf Schwankungen des Kegenfalles und der Temperatur zurück- 
zulühren sind. Diese Vermutung wurde zur Grewissheit, als 
Prof. Brückner durchaus entsprechende Schwankungen der Tem- 
peratur aus der wechselnden Dauer der Eisbedeekung der Flüsse 
bis 1700 surfick nachzuweisen vermochte. Dass auch der Eegen- 
fall gleichzeitige \md entsprechende Schwankungen seit Anfang 
des 1 8. Jahrhunderts erlitt, erschien ausserordentlich wahrsehoinlich. 

Brückner gelangt zu dem Schlüsse: *Das gesanito enro- 
])äische Rnssland von der Dwina im X bis zur Wolgamündung 
und dem Kaukasus im S, »von den Abhängen des Ural im 0 bis 
zu der Newa und dem Dnjepr im W erlebte seit An&ng des 
IS. Jahrhunderts grossartige Schwankungen des Klimas, nasse 
Kalteperioden um die Jahre 1745, 1775, 1810, 1845 und 1880 
und trockene Wärmeperioden um die Jahre 1715, 1760, 1795, 



M Siehe dieses Jahrbuch 1. p. 354. 

*) Geographische Abhandlangen von Fenck, 4, Heft 2. Wien und 

Olmtttz is*t(i Auch unter dem Titel „Kliniasi Invankuno-on seit 1700, 
nebst Beiuerkuügeu Uber Klimaschwaukungea der Diluvialzeit". 
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1825 und 1860. Bie Klimaschwank ungen wirkten ein lauf die 
Flüsso. indom s?r» die Dauer ihrer Eisbedeckung und die Höhe 
ilircs Wasserstandes rci^eltcii, sie wirkten ein auf das gewaltig© 
ivaspische Meer, indem äie bald seineu Spiegel hoben, bald ihn 
senkten." 

Prof. Brückner betrachtet nunmehr die säkularen Schwan- 
kungen der abflnsslosen Seen, wobei er unter säkular allere 
dings nicht Schwankungen von Jahrhunderte langer Dauer, son- 
dern solche von mehreren Jahrzehnten versteht. Dieser Teil 
seiner Arbeit stützt sich vorwiegend auf die Untersnchungen 
von ])r. Sieger, welche dieser 188S veröffentlichte. Ans theore- 
tischen Betrachtungen, die sich nach den Thatsachen als richtig 
erweisen, fasst Pi'pt*. Brückner die Art und Weise, wie die Seen 
den Schwankungen ihrer Zuflussmenge, bezw, was dasselbe ist» 
den Schwankungen ihrer Abflussmenge folgen, in folgenden 
Thesen zusammen. 

„1. Die Schwankungen der vollkommenen Flussseen sind 
klein und folgen ohne wesentliche Verspätung den Schwankungen 
der Zuflussmeng(\ 

2. Die Schwankungen der abtiusslosen Seen sind gross und 
zeigen eine sehr bedeutende Verspätung der Epoehen im Ver- 
gleich zu den verursachenden Schwankungen der Wasserzufuhr. 
Dieselbe kann soweit gehen, daas das Maximum des Wasser- 
standes unmittelbar in dem Momente eintritt, in (iem die Wasser- 
zutuhr wieder ilireii Mittelwert erreicht. 

3. Abfiusslose Seen, dert-n Zuflüsse sehr bedeutende Schwan- 
kungen erleiden, /eigen eine geringere Verspätung, als solche, 
bei denen die Schwankungen der Wasserzufuhr nur wenige 
Prozente betragen. Das gleiche gilt von den Seen mit flachen 
.Ufern im Gegensatze zu denjenigen mit steilen Ufern. 

4. Sekundäre Schwankungen der Zufuhr wird ein äbfluss- 
loser See nicht mitmachen, solange diese Schwankungen wenig 
intensiv sind und infolgedessen in ihrem Verlauf die Differenz 
Zufuhr — Abfuhr das gleiclie Vor/eichen behiilt. Dieselben 
machen sich dann nur in tUun Sinne geltend, dass sie das 
Steigen oder Fallen des Wassers bald beschleunigen, bald ver- 
langsamen. 

5. Die unvollkommenen Flussseen stehen in jeder Beziehung 
in der Mitte zwischen den vollkommenen Fluasseen und den ab- 
flusslosen Seen." 

An der Hand dieser Thesen werden nun die Schwankungen 
der -abtiusslosen Seen gepriitt, und Prof. Brückner tindet, dass 
die Seen thatsuchlich auf der ganzen Erde gleichzeitig eine 
Hochwasserperiode und gleichzeitig eine Niederwasserperiode 
zeigen. 

Diesen Schwankungen müssen natürlich Klimaschwaiikungen 
entsprechen, aber welcher Art diese letzteren sind, ist nicht ohne 
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weiterotf za entscheiden. ^Wir können,*' bemerkt Prof. BrQckner, 
„nur sagen: Die Maxiuia der Seon sind veranlagst durch kühle 
oder feuchte oder kühle und feuchte, die Minima durch trockene 

odpr warme oder trockene und warme Witterung. Etwas be- 
Htimnitor sind die ?5rhlüss(\ die wir aus den Seespiegi lst Inv an- 
kungen bezüglich der Lage der Epochen der Klimaschwankungen 
ziehen können: die ersteren müssen, nicht unerheblich hinter den 
Klimaschwankungen nachfaixUcen. Die Epochen dei; letzteren 
dürften früher ^len als die mittleren Epochen der Schwan- 
kungen der See. Wie gross diese Verspätung der See ist, lädst 
sich nicht im Voraus bestimmen: doch dürfte sie sich von See 
7M See ändern, ffiprin haben wir violleicht eine der T'rsachen. 
welche das abweichende Verhalten manches Sees von seinen 
Nachbarn erklären kann. Jedeufalls aber fallen die Epochen 
der Spiegelschwankungeu noch in die entsprechenden . Teile der 
Kurve der Klimaschwanknngen, die Mazima in die kühlen oder 
feuchten oder kühlen und feuchten, die Minima in die warmen 
oder trockenen oder warmen und trockenen Zeiträume und zwar 
gegen das Ende dersellien. Es ergiebt sicli also aus den Schwan- 
kungen der abtiusslosen Seen folgende allgemeine Übersicht der 
Klimaschwankungen : ♦ 

Feac*it oder kühl oder 
fraeht ond kttbl 

Ter und um 1T40 

» w r 1'^** 
n « , 1820 
» f, n 1850 

« » ■ 188« 

Die speziellere Ursache der Schwankungen wird späterhin 
untersucht und nachgewiesen. Zunächst sucht Brückner das 
Vorhalten der Länder zu den Klimaschwankungen klar zu legen, 
iiulom er alles erreichbare Material über die säkularen Schwan- 
kungen der Flüsse und Flussseeu zusammenstellt und dis- 
kutiert. Das Bild der Schwankungen entspricht demjenigen, 
welches die abflußlosen Seen lieferten. „Auch hier gruppieren 
sich die Hochst&nde und die Tiefstände um gewisse mittlere 
Epochen, und zwar sind es dieselben, die uns an den abiluss- 
losen Seen entgegentraten; nur fallen sie zum Teil etwas früher: 



Maxim» Mlnlna 



XlttM« und 


Abflussloae ' 


VltUae und 




Flnaween 


Se«n 


Floeiseen 


SM» 


um 1740 


um 1740 


um 176G 


um 1760 




« 1780 


„ 1795 


, ISOO 


, I82U 


« lb20 


„ 1831/35 


„ lb35 


„ 1850 


„ 18^0 


„ 1861/65 


„ 1865 


„ 1876/80 


« 1880 







Aber auch hier giebt es einige Ausnahmen von der Bogel; 
doch zeigen dieselben keine Qeaetzmässigkeit nach Ort und Zeit.** 



Trocken oder wurm oder 
trocken nnd «azm 

▼er "nnd um 1720 

tt n n 1'6Ö 

. « 180» 

» » A 1^35 

n » n 1^65 
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Im ganzen wurden au <l(*i" Hand der Scliwankuagen von 
38 abflussloaen Seen, von \\\ Flussseen und 13 Flüssen, deren 
Wasserstand an 39 Po^'elstationen lieobaclitet wurde, die Klima- 
schwankungen über alle Kontinente hin verlolgt. Nicht gleich- 
luässig sind diese hydrographischen Beobachtungen verteilt. 
Australien, Südamerika nnd Asien geben im Yergleiclie za den 
anderen drei Erdteilen ziemlicli leer aus. Überall aber haben 
«ch'zwei Thatsächen ergeben, die Prof. Brückner so formuliert: 

^1. Die Existenz der Klimaschwankungen auf allen Konti- 
nenten. ^ 

2. Die (xleiclizritigkeit ihrer gleichsinnigen E]mchen auf 
<ler ganzen LandobcrHiiclie der Erde, für welche Beobachtungen 
vorliegen, abgesehen von einigen wenigen und nur tenijjoräreu 
Ausnahmsgebieten i subtropischen Seen. Erie und Ontario)." 

Diese Schwankungen Hessen sich an mehreren l'unkten des 
europäischen Kontinents bis mm Beginne des vorigen Jahr- 
hunderts zurfickverfolgen. Sie vollziehen sich nicht in einer 
.strengen Periode. Auch ändert sich die Intensität der Epochen 
immer von Gebiet zu Gebiet und \ on Zeit zu Zeit etwas, doch 
ohne dass hier eine Gesetzmässigkeit gefunden werden könnte. 

Die Sciiwan kniigen der hydrographischen Phänomene zeigt 
<lie folgende Tabelle: 







Minimum . . 


1720 


Maximum 


1740 


Minimum . . 


1760 


Maximum 


1780 


Minini nni 


1800 


Maximum 


1820 


Miniraam . . 


1835 


Maxiiimm 


1850 


Minimum . . 


1865 


Mazhnum 


18S0 



Sftkulsre SchwAukuugeu 
d«a BfsvnMlM 

trocken . 1116/35 
uass . . 1736/55 
trocken . 1756/70 
nass . . 1771/80 
trocken . 1781/05 
ua88 . . 1806/25 
trocken . 1926/40 
Haan . . 1841/55 
trocken . 1856/70 
nass . . 1871/85 



der Tampttratur 

kalt. . . 173145 

warm . . 1746/55 

kalt. . . 1756/90 

warm . . 1791/05 

kalt. . . 1806/20 

warm . . 1821/35 

kalt. . . 1836/5(> 

warm . . 1S51/70 

kalt. . . 1871/85 



Man erkennt aus dieser Tabelle (und besser noch aus einer 
graphischen Darstellung;, dass die Schwankiuigen der kühlen 
Perioden^ und die feuchten und ebenso di(^ \varmen mit den 
trockenen, zeitlich ziemlich zusanunenfallen, doch kommen auch 
Verschiebungen vor. Das darf allerdings nicht Wunder nehmen, 
denn es ist, abgesehen von manchen anderen Bedenken, noch 
nif^ht einmal erwiesen ob die gewöhnlichen Thermometerablesungen 
wirklich ein entsprechendes Mass für die hier in Betracht kom- 
menden thermischen V^erhältnisse der Atrnosphiin^ sind. Welche 
Wärmequelle die Oszillatioaen der Temperutur aul der Erde ver- 
ursacht, ist heute nicht streng zu entscheiden; Prof. Brückner 
sagt, dass Vorgänge auf der Sonne am besten die geschilderten 
EiBcheinungen zu erklären vennr)chten und darin kann man ihm 
gewiss nur zustimmen. Doch haben solche Vorgange seiner Mei- 
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ming nach mit dor 1 I jährij^on Snniionfleckperiodc nicbts za thiin, 
denn die Kliniasch\vankun«^en vollzielu-in sich in einer etwa 
jährigcn Periode und die Maxima und ^[iuima liegen bei dieser 
ganz anders als bei den Sonnenfieckeu.. 

Die bis jetzt erwähnten Daten besUglich des BegenfiBilks 
imd der Temperatur, sowie die Seeschwankimgen reichen seitUeli 
nicht höher, als bis etwa 1740 hinanf. Es ^ebt nun aber eine 
Beihe von Thatsachen, welche gestatten, die KlimaschwankuBgen 
noch um mehr als hundert Jahre weiter zurück zu versetzen. 
Es sind dies die Aufzeichnungen über die E i s v e r - 
h ä 1 1 n i s 8 0 der Flüsse, über das Datum der Wein- 
ernte und die Häufigkeit strenger Winter. In 
diesen Aufzeichnungen liegt eine überaas wertvolle FiUle von' 
Material, und Prof. Brückner hat sie nach jeder Richtung hin 
durchforscht £r findet, um das aus allen Tabellen und Rech- 
nungen sich ergebende Resultat mit kurzen Worten anzuführen, 
dass die Schwankuni^en des Termins der Weinernte und die 
Häufigkeit kalter Winter, die sich in Mitteleuropa l)is zum Jahre 
1000 zurückverfolgen lassen, nur der Ausdruck der allgemeinen 
Klimaschwankungen der Erde seit jenem Jahre sind und sich 
in einer Periode ven 34.8 + 0.7 Jahren vollziehen. Das ist, 
falls es sich bestätigt, ein Ergebnis von höchster Wichtigkeit^ 
eine Entdeckung ersten Ranges, der auf dem Gebiete der KJima- 
tr)logie kaum eine andere als gleichwertig an die Seite zu stellen 
sein dürfte. 

Diese Klimaschwankniiiren haben aber nicht nur eine theo- 
retische, sondern aucli eine praktische Bedeutung. Aul diese 
geht Brückner ebenfalls ein und erinnert daran,, dass besonders 
in den trockenen Gebieten sich die hydrographischen Verhilli- 
nisse, indem sie den Schwankungen des Begen&Ues folgen, ganz 
gewaltig ändern. 
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